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RESUMO

A presente pesquisa visou caracterizar os litotipos metamaorficos da regido de Maracas
(Folha SD.24-V-D-l), a qual esta localizada na regido sul/sudeste do Estado da Babhia.
Essa area envolve parte da regido granulitica do sul-sudeste da Bahia, composta de
metamorfitos arqueanos-paleoproterozoicos que compdem o Bloco Jequié (BJ) um dos
segmentos crustais importantes do Craton do Sao Francisco. O trabalho é fruto da
integracdo dos dados de campo, petrolégicos e litogeoquimicos, aliados a mapas
aerogeofisicos, magnetométricos e radiométricos, os quais possibilitaram a identificacdo
de sete unidades geoldgicas, denominadas de: (i) (SCG) granulitos heterogéneos orto e
paraderivados composto por granulitos charnockiticos, paragnaisses com bandas
basicas e félsicas, quartzitos com ou sem granada e granulitos alumino-magnesianos
(kinzigitos); (i) (CHO) granulitos ortoderivados formados por rochas charnockiticas a
charnoenderbiticas com caracteristicas peralcalina a subalcalina ou peraluminosa, todas
com tendéncia calcioalcalina a intermediario potassio, (iii) (CH1) granulitos enderbiticos-
charnockiticos com protélitos peraluminosos a metaluminosos e subalcalino do tipo
calcioalcalino de médio K; (iv) (CH4) granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
compostos por rochas charnockiticas, com protolitos de carater metaluminoso,
subalcalino e com tendéncia calcioalcalina de médio potassio; (v) (MUM) corpos méficos-
ultramaficos exibindo granulacdo fina a média; (vi) (NQd) depdsitos detriticos recentes,
correspondendo a sedimentos semiconsolidados e mal selecionados e (vii) (ALU)
depésitos  aluvionares. As analises aerogeofisicas gamaespectrométricas e
magnetomeétricas estdo permitindo uma melhor delimitacdo dos contatos litologicos e
observacdes acerca das estruturas regionais e locais. Esse trabalho vem contribuir para
a atualizacdo do mapa geolégico da regido sul/sudeste do estado da Babhia,
proporcionando uma melhor contextualizacdo do arcabouco geotecténico deste cinturdo
granulitico, além de promover uma melhor compreensao da tectdnica do Bloco Jequié e,

por consequéncia do Craton Sao Francisco (CSF).

Palavras-chave: Mapeamento Geolégico; Maracas; Folha SD.24-V-D-I; Rochas

Granuliticas; Bahia
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ABSTRACT

The study aimed to characterize the metamorphic rock types of Maracas (SD.24-V-D-),
located in the southern / southeastern part of Bahia. This area involves part of the
granulitic complex of this region of Bahia, composed of Archean-Paleoproterozoic
metamorphic rock types that make up the Jequié Block (BJ) one of the important
components of the Craton. This research is the result of the integration of field data,
petrological and lithogeochemical, together with geophysical maps, magnetometric and
radiometric methods, which allowed the identification of seven geological units: (i) (SCG)
heterogeneous granulites ortho and paraderiveds composed of charnockite granulite,
paragneiss with basic and felsic bands, quartzites with or without garnet and aluminum-
magnesium granulites (kinzigites); (i) (CHO) granulites ortoderiveds formed Dby
charnockitic to charnoenderbitic rocks with features peralkaline to subalkaline or
peraluminous with calc-alkaline trend potassium intermediate, (iii) (CH1) enderbitic-
charnockitic granulites with peraluminous or metaluminous and calcium type medium K
subalkaline-alkaline protolith; (iv) (CH4) augen-charnoenderbitic-charnockitic granulites
composed of rocks with of metaluminous protolith, subalkaline and a calcium-alkaline
trend with average potassium; (V) (MUM) mafic-ultramafic bodies exhibiting fine to
medium grains; (vi) (NQD) recent detrital deposits corresponding to semiconsolidated
sediment poorly selected; and (vii) (ALU) alluvial deposit. Analysis of gama and magnetic
aerogeophysical data are allowing a better delineation of lithological contacts and

comments on the regional and local structures.

Keywords: Geological Mapping; Maracas; SD.24-V-D-I; Granulitic rocks; Bahia.
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CAPITULO 1 - INTRODUGCAO

O mapeamento geoldgico é de extrema importancia em &reas carentes de
conhecimento geoldgico, visto que a compreensdo geolégica da area possibilita o
desenvolvimento, tanto na area de mineracdo, meio-ambiente, hidrologia e no uso do
solo. Apesar de o Estado da Bahia possuir um dos mais ricos acervos de mapas
geoldgicos do Brasil, ainda restam regides que ndo foram estudadas, seja para fins
académicos ou de interesse mineral, como é o caso da Folha de Maracas aqui

apresentada.

A area de pesquisa esta inserida na regido sul-sudeste do Estado da Bahia (Figura
1.1A), que é limitada por um quadrado com dimensdes aproximadas de 55,5 x 55,5 km,
perfazendo uma area total de aproximadamente 3.080 kmz, limitada pelos paralelos 13°S
e 13°30’S e os meridianos 40°W e 40°30°'W que coincide com a carta planimétrica do
IBGE-Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, na escala 1:100.000, denominada de
SD.24-V-D-I (Folha Maracas). O maior municipio inserido na folha € o de nome Maracas,
o0 qual dista aproximadamente 349km da capital do estado, Salvador, tendo como
principais vias de acesso a BR-324, BR-116, BA-026 e BA-250 (Figura 1.1B).
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Figura 1. 1 — (A) Localizagéo da &rea de estudo no Estado da Bahia; (B) Principais vias de acesso
a area, a partir de Salvador.
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A presente pesquisa promoveu 0 mapeamento geoldgico na escala 1:100.000,
através de trabalhos de campo, analise petrogréficas, litogeoquimicas e analise de dados
aerogeofisicos magnetométricos e gamaespectrométricos. Com tais ferramentas, foi
possivel aprofundar o conhecimento das rochas metamorficas da regido: (i) do ponto de
vista petrografico, identificando-se os processos metamoérficos que ocorreram sobre as
mesmas; (ii) do ponto de vista petroquimico, quando entao foi possivel interpretar através
das analises quimicas de rocha total (elementos maiores, menores, tracos e Terras
Raras), as possiveis séries magmaticas pertencentes aos protolitos, aléem do ambiente

tectdnico em que elas se formaram e (iii) a partir da analise geofisica de imagens
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magnetomeétricas e gamaespectrométricas, auxiliaram na delimitacdo dos contatos

geoldgicos, assim como na interpretacdo das estruturas regionais e locais.

Os estudos geoldgicos dessa area referem-se a continuas pesquisas geoldgicas
das rochas da regido, a exemplo dos trabalhos de Macedo (2006), Santos (2009),
Fernandes (2010), Queiroz (2011), Souza (2012) e Duarte (2015) que permitiram um
maior entendimento dessas rochas, possibilitando importantes interpretagdes
geotectonicas ocorrentes no Bloco Jequié (BJ) um dos principais compartimentos

geoldgicos Craton do Séo Francisco (CSF) na Bahia.
1.1 OBJETIVOS

Essa dissertagcdo tem como objetivo geral aprofundar e dar continuidade aos
estudos dos granulitos da regido de Maracas (Folha SD.24-V-D-I), na escala 1:100.000,
visando fornecer informacgdes relevantes acerca das rochas ali existentes através de
técnicas de mapeamento geologico utilizando a petrografia e a litogeoquimica, além de
dados aerogeofisicos.

De maneira mais especifica, esse trabalho teve como objetivo descrever as rochas:
(i) do ponto de vista petrogréafico, procurando classifica-las e identificar os processos
metamorficos que ocorreram sobre as mesmas; (i) do ponto de vista petroguimico
visando identificar através da analise quimica de rocha total (elementos maiores,
menores, tracos e Terras Raras) as possiveis séries magmaticas presentes nos protélitos
e 0 ambiente tectbnico em que se formaram; e, (iii) do ponto de vista geofisico através
do estudo das imagens magnetométricas e gamaespectométricas, limitar contatos entre

as unidades litologicas e interpretar a tectdnica da area.
1.2 JUSTIFICATIVAS

Na regido em foco as rochas comecaram a ser estudadas no inicio da década de
80, mas, foi sobretudo a partir de 1985, que os trabalhos foram intensificados, com a
utilizacao de estudos petroquimicos e de quimica mineral, cuja finalidade foi sempre a
pesquisa mineira. Trabalhos importantes foram realizados recentemente em areas

vizinhas, no entanto, diante da falta de estudos, mais detalhados na area de Maracas e
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auséncia de mapa geoldgico em escala adequada, a presente pesquisa se propds a
mapear as unidades litologicas em escala 1:100.000, além de ajudar na ampliacdo do

conhecimento dos terrenos de alto grau metamorfico.
1.3 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos adotados para alcancar os objetivos propostos envolveram uma
serie de estudos e ac¢des conforme descrito adiante.

1.3.1 Compilacéo e Analise de Dados Bibliograficos

A regido vizinha a Folha Maracas foi alvo de estudos geoldgicos desde a década de
80, tendo como principais trabalhos realizados os de Barbosa (1986, 1990, 1991, 1992,
1996, 1997), Barbosa & Fonteilles (1989), Barbosa et al. (1992,1996,1998), lyer et al.
(1995), Wilson (1987), Figueirédo (1989), Figueirédo & Barbosa (1993), Cruz (1989),
Marinho et al. (1992), Arcanjo et al. (1992), Alibert & Barbosa (1992), Fornari & Barbosa
(1992), Ledru et al. (1993), Alves da Silva et al. (1996), Barbosa & Sabaté (2002, 2004),
Macedo (2006), Santos (2009), Fernandes (2010), Queiroz (2011), Souza (2012) e
Duarte (2015).

Estes trabalhos tornaram possivel estabelecer ndo apenas a caracterizacao
composicional dos produtos metamaorficos, mas também a identificacdo dos protdlitos de
alguns grupos de rochas e como consequéncia, dos ambientes do principal
metamorfismo que atingiu a regidao. O presente trabalho pretende contribuir nesse

contexto.
1.3.2 Mapeamento Geoldgico

A partir do mapa topogréfico da regido de Maracés (Folha SD.24-V-D-1) do IBGE na
escala 1:100.000, foram integrados dados e interpretacfes de imagens de sensoriamento
remoto, de fotografias aéreas pancromaticas na escala 1:108.000, de imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) e de aerogeofisica magnética e radiométrica.

Esta etapa teve como principal objetivo, a coleta de novos dados geoldgicos e,

simultaneamente checar informacdes de trabalhos anteriores, possibilitando a separacao
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de unidades litologicas, a partir das suas caracteristicas macroscopicas, bem como a

identificag8o de estruturas tanto ddcteis como rupteis.

As etapas de campo, possibilitaram um recobrimento em toda a area, onde foram
cadastrados e estudados 238 (duzentos e trinta e oito) afloramentos, com 152 (cento e
cinquenta e duas) analises petrograficas e 78 (setenta e oito) analises quimicas de rocha
total (Figura 1. 2).

O estudo macroscoépico das rochas da area foi baseado: (i) na caracterizacdo dos
afloramentos, através de localizacdo, dimensé&o e forma; (ii) na descricdo macroscopica
dos litotipos, com a identificacéo das principais, mineralogias e estruturas, com o cadastro
das feicbes planares e lineares; (iii) na amostragem, para petrografia e litoqueoquimica;
(iv) registro das feicdes dos afloramentos através de fotografias tanto gerais como de

detalhe; e, (v) no registro das litologias e estruturas em croquis esquematicos.
1.3.3 Estudos Petrograficos

Em todas as laminas estudadas, identificou-se as fases minerais presentes e suas
texturas, permitindo a interpretacao das reacdes metamorficas. Foi calculada a moda de
cada uma delas, sendo realizadas fotomicrografias das feicbes genéticas mais
interessantes. Com isso descreveu-se petrograficamente todas as unidades litolégicas
ocorrentes na area, com excecdo das unidades quaternarias presentes nas rochas

supracrustais. Tabelas desse estudo foram inseridas no Anexo Il dessa Dissertagéo.
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Figura 1. 2 — Mapa da area de pesquisa e a distribuicdo dos afloramentos geoldgicos estudados,
destacando aqueles com analises petrograficas e geoquimicas.
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1.3.4 Estudos Litogeoquimicos

Os estudos litogeoquimicos foram realizados através de 78 amostras, sendo que 59
(cinquenta e nove) delas foram analisadas no laboratério ACME Analytical Laboratories
Ltd., com a determinacéo dos elementos maiores, menores, tracos e Terras Raras (ETR),
através dos métodos ICP e ICP-MS e 19 (dezenove) amostras apenas para os elementos
maiores e menores. Das amostras tratadas nesse trabalho, 34 (trinta e quatro) séo
referentes ao trabalho de Queiroz (2011) e 18 (dezoito) amostras, referentes a Tese de
Doutorado de Santos (2010).

Os resultados analiticos foram utilizados permitindo: (i) calcular a norma dos
minerais das amostras (CIPW); (ii) classificar a rocha segundo diagramas normativos
comparando-se os resultados com diagramas modais; (iii) interpretar as provaveis séries
magmaticas dos protdélitos dos metamorfitos e (iv) interpretar o ambiente tecténico no

qual os protolitos estavam inseridos.

Para tais interpretacdes os dados petroquimicos foram tratados em tabelas no
software Microsoft Excel, em seguida trabalhados nos softwares GCDkit 2.3

(Geochemical dataToolkit for Windows, version 2.3) e Minpet 2.02.
1.3.5 Estudos Geofisicos

Utilizando-se mapas aerogeofisicos magnetométricos e radiométricos da area,
cedidos pela CBPM - Companhia Baiana de Pesquisa Mineral e referentes ao projeto
realizado em 2006. Este foi denominado de Levantamentos Aerogeofisicos da Area Ruy
Barbosa/Vitoria da Conquista que abrangeu uma regido de cerca de 41.911 km2, com

linhas de voo totalizando de 92.103 km com um espacamento entre elas de 500 m.

Os mapas magnetométricos disponibilizados sao (i) de anomalia magnética de
campo total; (i) da 12 derivada vertical e (iii) de amplitude do sinal analitico. Os
radiométricos sao: (i) ternario; (ii) porcentagem de potassio; (iii) equivalente de uranio e

(iv) equivalente de torio.

Os mapas aerogeofisicos foram utilizados/interpretados com o intuito de melhorar

a avaliagcdo das mudancas litologicas, melhor definir os seus limites, além de identificar
caracteristicas estruturais regionais e locais da area de pesquisa.
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1.3.6 Interpretacdo dos Resultados, Elaboracdo da Dissertacdo e Artigos
Cientificos Publicados.

Apds execucdo de todas as etapas supracitadas, foi realizado a integracdo e

interpretacdo de todos os dados obtidos e voltados para a confec¢éo da carta geoldgica

da area na escala 1:100.000 (Anexo 1)

Essa dissertacao foi organizada em cinco capitulos mais anexos. No primeiro sao
expostos 0s aspectos gerais da area e da pesquisa, como motivagdo, objetivos e
justificativas, bem como os materiais e métodos utilizados. O segundo compreende o
contexto geoldgico regional, incluindo uma sintese da evolucéo tectdénica do Craton do
Séo Francisco (CSF) e os eventos que podem ter modificado de alguma forma as rochas
da regido em estudo. No terceiro capitulo foi inserido o artigo cientifico submetido a
Revista de Geociéncias da USP, contendo o principal produto do trabalho, que foi o
mapeamento geoldgico e os principais resultados petrogréaficos e litogeoquimicos. O
guarto capitulo versa sobre as acfes e resultados da geofisica, com o tratamento dos
elementos aeromagnéticos e gamaespectrométrico. O quinto e ultimo capitulo trata das
discussbBes e conclusdes realizadas através da integracdo dos dados obtidos pelas
analises supracitadas. Com relacdo aos anexos, no primeiro esta inserido o mapa
geoldgico da regido de Maracas, na escala 1:100.000; no segundo esta colocado o artigo
a submetido a Revista de Geologia da USP, no terceiro e quarto estdo as tabelas
petrograficas modais e tabelas de analises quimicas com os valores dos elementos

maiores, menores, traco e Terras Raras, respectivamente.
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CAPITULO 2 — GEOLOGIA REGIONAL

A é&rea esté inserida nos terrenos granuliticos do sul da Bahia que constituem uma
importante por¢cdo do embasamento do Craton do Sao Francisco (CSF) (ALMEIDA,
1977), o qual foi posteriormente nomeado de Provincia Sado Francisco por Mascarenhas
et al. (1984) e Antepais do S&o Francisco por Alkmin et al. (1993). Est4 unidade
geotectonica se estabilizou no final do Paleoproterozoico, em torno de 1,8 Ga
(MASCARENHAS & GARCIA, 1989) (Figura 2.1A). Trés episoédios geotectbnicos sao
registrados nesse Craton: (i) o primeiro em torno de 2,0 Ga, denominado Ciclo
Transamazoénico (HURLEY et al.,, 1967; CORDANI, 1973); (i) o segundo em
aproximadamente 1,1 Ga, considerado como Ciclo Espinhagco (PEDREIRA &
MASCARENHAS, 1975) e, (iii) o terceiro batizado de Ciclo Brasiliano, que data de 0,7
Ga, (ALMEIDA, 1971; BRITO NEVES & CORDANI, 1973). Deve-se frisar que alguns
autores (ALKMIN et al., 1993, por exemplo) ndo consideram o Ciclo Espinhago como
tendo atuado na Bahia, e que a deformacédo observada na "Cordilheira do Espinhaco”,

teria ocorrido durante o Ciclo Brasiliano (MACEDO, 2006).
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Os limites do CSF foram formados durante o Ciclo Brasiliano de idade
Neoproterozoica, sendo margeado por faixas de dobramentos (MASCARENHAS &
GARCIA, 1989), onde o Créaton funcionou como antepais. O seu contorno foi mais bem
definido por Ussami (1993) através de métodos geofisicos. Como observado na Figura
2.1, as faixas de dobramentos Neoproterozoicas foram compartimentadas e
denominadas de: (i) Faixa Sergipana, situada a nordeste do CSF (BRITO NEVES, 1975);
(ii) Faixa Riacho do Pontal, ao norte do CSF (BRITO NEVES, 1975); (iii) Faixa Rio Preto,
na porcao noroeste nomeada por Inda & Barbosa (1978); (iv) Faixa Brasilia, situada a
oeste do CSF (ALMEIDA, 1969), e (v) Faixa Araguai, localizada a sul do CSF (ALMEIDA,
1977) (Figura 2.1B).
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Figura 2. 1 — (A) Principais cratons e sistemas orogenéticos neoproterozoicos do territorio
brasileiro; (B) Mapa geoldgico simplificado do CSF. Fonte: Modificado de Alkmin et al., 1993.
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O embasamento do CSF na Bahia foi dividido em quatro unidades geotectonicas
mais importantes por Barbosa (1986) Barbosa et al. (2001) e Barbosa & Sabaté (2002,
2004), sendo nomeadas de: (i) Bloco Gavidao (BG); (ii) Bloco Serrinha (BS); (iii) Bloco
Jequié (BJ), e (iv) Bloco Itabuna-Salvador-Curaca (BISC). A geotectdnica responsavel
pela aglutinagdo destes blocos ocorreu no Paleoproterozoico, em torno de 2,0 Ga

(PEUCAT et al., 2011), que formou o denominado Ordgeno Itabuna-Salvador-Curaca
(OISC) (Figura 2.1B).

A area em estudo esta situada sobre o BJ, o qual esta situada a leste do BG e a
oeste do BISC (Figura 2.1B). Alguns autores (CORDANI, 1973; BARBOSA, 1986 e 1990;
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BARBOSA & SABATE, 2000; MACEDO, 2006) descrevem o BJ como um conjunto de
rochas metamorfisadas na facies granulito, onde o grupo mais antigo, sdo constituidos
de granulitos heterogéneos com enclaves de rochas supracrustais (basaltos e basaltos
andesiticos, bandas quartzo-feldspaticas, cherts/quartzitos, Kkinzigitos, grafititos,
formac0es ferriferas bandadas e rochas maficas-ultraméficas) que através do método
Sm-Nd datam de 3,0-2,9 Ga. (WILSON, 1987; MARINHO, 1991, MARINHO et al., 1994).
Esses granulitos heterogéneos foram intrudidos de forma multipla por rochas graniticas-
granodioriticas (enderbitos, charno-enderbitos e charnockitos) de baixo e alto teor de Ti
(FORNARI & BARBOSA, 1992, 1994; MACEDO, 2006), de idade variando de 2,8-2,7 Ga
através dos métodos Rb-Sr, Pb-Pb rocha total e U-Pb SHRIMP em zircées (WILSON,
1987, ALIBERT & BARBOSA, 1992). Esses plutonitos de alto grau ainda podem conter
xendlitos dos granulitos heterogéneos (BARBOSA & SABATE, 2001; MACEDO, 2006).
As rochas supracitadas podem ter sido formadas sobre um embasamento sob a forma
de bacias intracratbnicas tipo riftes, (BARBOSA et al., 2003), local onde basaltos e
andesitos basalticos, cherts, formacdes ferriferas bandadas, grafititos e kinzigitos podem
ter se acumulado (BARBOSA, 1990).

As rochas do BJ encontram-se deformadas e metamorfizadas na facies granulito e
por vezes migmatizadas também em alto grau. Elas “sofreram” intrusdes tardias de
charnockitos em 2.0 Ga (BARBOSA & SABATE, 2002, 2004; MACEDO, 2006), que
resultou na formacgéo de estruturas démicas. Segundo Barbosa et al. (2004) e Macedo
(2006) a entrada desses corpos charnockiticos ajudaram a promover fusdes parciais nas
rochas supracrustais preexistentes, produzindo granitos do “tipo S”. As rochas
enderbiticas, charno-enderbiticas e charnockiticas sdo co-magmaticas e derivadas de
um magma de tendéncia calcioalcalina (BARBOSA & FONTEILLES, 1989; MACEDO,
2006). Macedo (2006) sugere que esta suite enderbitica-charnockitica é caracterizada
por dois litotipos distintos: granulitos enderbiticos-charnockiticos e granulitos
charnockiticos, além de granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos. Mais
recentemente, Santos (2009), Fernandes (2010), Queiroz (2011), Souza (2012) e Duarte
(2015) caracterizaram, petrologicamente e quimicamente, os granulitos da regiao,

sobretudo aqueles de Maracas.
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O BG é um dos principais constituintes do CSF, trata-se de um amplo segmento
crustal constituido de rochas TTG’'s que ocorrem de forma dispersa, podendo ser
divididas em dois grupos: um mais antigo, de idade variando entre 3,4 e 3,2 Ga e outro
com idades situadas entre 3,2 a 3,1 Ga. Ambos estdo metamorfisados na facies anfibolito
tendo sido originados por fusdo de basaltos toleiiticos, deixando anfibolitos com granada
ou eclogitos como residuo. Considera-se que o grupo mais antigo de TTG diferencia-se
do mais novo porque este Ultimo sofreu contaminacéo crustal (MARTIN et al., 1991). O
BG apresenta ainda, sequéncias vulcanossedimentares metamorfisadas na facies xisto-
verde e anfibolito baixo, que constituem os greenstone belts deste bloco. Ocorrem
também gnaisses paraderivados, principalmente proximo aos greenstones, 0s quais sao
de dificil separacdo dos gnaisses ortoderivados (TTG’s), devido as similaridades nas
suas deformacdes e metamorfismo. Essas rochas podem também se apresentar com
feicbes de migmatizacdo (BARBOSA & SABATE, 2003; BARBOSA et al., 2003). Esse
bloco encontra-se parcialmente coberto por rochas metassedimentares paleo e
mesoproterozoicas do Supergrupo Espinhaco e rochas neoproterozoicas do Supergrupo
Sao Francisco, principalmente nas suas partes central e setentrional (BARBOSA et al.,
2012).

O BS é composto por migmatitos e ortognaisses arqueanos, sequéncias
vulcanossedimentares equilibradas na facies xisto-verde (Greenstone Belts Serrinha-Rio
Itapicuru e Rio Capim) (BARBOSA et al, 2012) e diversas intrusdes graniticas
Paleoproterozoicas (BARBOSA & SABATE, 2003; BARBOSA et al., 2003). Os
ortognaisses foram provenientes da deformacao e metamorfismo na facies anfibolito de
rochas graniticas-granodioriticas e tonaliticas, datadas em torno de 3,1-2,8 Ga
(BARBOSA & SABATE, 2003). Os plutonitos paleoproterozoicos possuem quimica que
indica tratar-se de rochas calcioalcalinas normais, peraluminosas a metaluminosas,

variando até alcalinas ou shoshoniticas (RIOS, 2002).

O BISC é dividido em dois segmentos principais, norte e sul (Figura 2.2). No norte,
predominam rochas charnockiticas, embora ocorram subsidiariamente granulitos basicos
e granulitos paraderivados denominados de Complexos Sao José do Jacuipe e lpird,

respectivamente (TEXEIRA, 1997). A sul ocorrem rochas tonaliticas/trondhjemiticas
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(BARBOSA & PEUCAT, 2006) e corpos charnockiticos, todos com idades em torno de
2,6 Ga. Também sao encontradas rochas supracrustais (quartzitos, gnaisses alumino-
magnesianos, grafititos e formacfes manganesiferas), além de gabros/basaltos de fundo
oceanico e/ou bacia back-arc de fonte mantélica (BARBOSA et al., 2012), além de
intrusbes monzoniticas/shoshoniticas de 2,4 Ga (LEDRU et al., 1993). Todas essas
unidades encontram-se reequilibradas na facies granulito, devido ao evento
Paleoproterozoico antes referido (BARBOSA, 1990).

A evolucao tectonica do Craton do Sao Francisco no Estado da Bahia é bastante
complexa, uma vez que apresenta diversos registros geoldgicos de geracdo, deformacéo
e metamorfismo de suas rochas, desde o Arqueano até o Paleoproterozoico. Esses
registros vém sendo estudados por diversos autores (WILSON, 1987; BARBOSA &
FONTEILLES, 1989; FIGUEIREDO, 1989; ARCANJO et al., 1992; ALIBERT &
BARBOSA, 1992;: FORNARI & BARBOSA, 1992; FIGUEIREDO & BARBOSA, 1993;
LEDRU et al., 1993; MARINHO et al., 1994; BARBOSA et al., 1996; ALVES DA SILVA
et al., 1996; BARBOSA & SABATE, 2002, 2004; LEITE, 2002; PINHO, 2005; MACEDO,
2006; LEITE et al., 2009; PEUCAT et al., 2011). No presente trabalho, o maior interesse
se encontra na evolucdo geodinamica do Paleoproterozoico, cujo climax orogenético €
datado entre 2,10 e 2,02 Ga (BARBOSA et al., 2012).

Do ponto de vista geotectonico, como supracitado, o CSF foi gerado por
sucessivos episadios tectbnicos, interpretados como eventos de acrescdes crustais e/ou

colisdes continentais durante a orogenia paleoproterozoica (BARBOSA et al. 2003).

A orogenia paleoproterozoica constitui-se de um evento colisional obliquo, no
sentido NW-SE, dos quatro segmentos crustais arqueanos que compdem o CSF. Esses
segmentos, Blocos Gavido, Jequié, Itabuna-Salvador-Curaca e Serrinha vieram a colidir
dando origem ao Cinturéo ltabuna-Salvador-Curaca (BARBOSA & SABATE 2002, 2004),
ao Lineamento Contentas Mirante-Jacobina (SABATE et al. 1990) e ao Cinturdo
Salvador-Esplanada (BARBOSA 1996). Essa orogenia mostra a presenca de,
principalmente, falhas de empurréao regionais e zonas transcorrentes tardias (BARBOSA
& SABATE 2002) com cinemética predominantemente sinistral, segundo Alves da Silva
& Barbosa (1997 apud BARBOSA & SABATE, 2002) (Figura 2.2A).
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Na regi&o norte da Bahia (Figura 2.3B), o Bloco Serrinha ao aproximar-se do Bloco
Gavido, proporcionou um encurtamento crustal de E para W, gerando assim, ao longo
da direcdo N-S, uma fei¢éo tectdnica do tipo “flor positiva” (PADILHA & MELO 1991).

Essa tectonica de encurtamento crustal propiciou uma disposi¢ao singular, onde
através cavalgamento de rochas arqueanas dos Complexos Caraiba, Sdo José do
Jacuipe e Ipir4, aliadas na evolucédo do evento para zonas de cisalhamento sinistrogiras
com intrusdes graniticas sin- e pos-tectdnicas de idade em torno de 2,09 e 2,06 Ga
(BARBOSA et al., 2008).

Na porc¢ao sul do Estado (Figura 2.2B), no periodo inicial desse evento colisional,
h& 2,4 Ga. (LEDRU et al., 1997), a tectbnica convergente propiciou a geracao de rampas
frontais com componentes tangenciais que gerou a obduc¢do do Bloco Itabuna-
Salvador-Curaca sobre o Bloco Jequié, o qual sofreu o mesmo efeito sobre o Bloco

Gaviao.

Nesses terrenos metamorficos de alto grau ocorrem dobras recumbentes,
redobradas coaxialmente que demonstram formas isoclinais (BARBOSA & SABATE
2002, 2004). Durante o Paleoproterozoico, nesses blocos é identificada foliacdo
penetrativa ou bandamento, produtos desse evento. No Bloco Jequié, alvo desse
trabalho, € identificado no minimo dois episédios ducteis de um evento progressivo
(BARBOSA 1986, BARBOSA & MORAES 1994) formando estruturas em lago (RAMSAY
& HUBER 1987).
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Figura 2. 2 — (A) Posicdo dos blocos arqueanos apés a colisédo paleoproterozoica. (B)
Estruturacao regional das unidades geotectodnicas, apds a colisédo paleoproterozoica dos blocos
arqueanos nas por¢des norte e sul do Craton do Sao Francisco (modificado de BARBOSA &
SABATE, 2004).

(a) (b)
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Ambas as regides, norte e sul, foram submetidas a dois episddios deformacionais,
onde o primeiro € responsavel pela geracdo de dobras recumbentes com eixos
aproximadamente horizontais, de direcdo N-S, superimpostas por rampas de
cisalhamentos com vergéncia para oeste e o segundo com a primeira foliagdo sendo
redobrada com geometria isoclinal a apertada com geracao de eixos subhorizontais e
planos axiais subverticais. A evolucdo dessa tectbnica pode gerar em certos locais e
transposicao da foliacdo prévia com a geracao dos planos axiais das dobras redobradas
(BARBOSA & SABATE, 2004).

Este trabalho vem adicionar informacdes importantes para o entendimento da
evolucao tectonica da porcao sudeste do Craton do S&o Francisco, através da evolucao

no entendimento da tectdnica do Bloco Jequié.
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CAPITULO 3 - MAPEAMENTO GEOLOGICO, PETROGRAFIA E
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GEOLOGICAL MAPPING, PETROGRAPHY AND LITHOGEOCHEMICAL OF THE MARACAS
GRANULITES, BAHIA, BRAZIL

(Artigo submetido a Revista de Geociéncias da USP-Universidade de Sao Paulo)
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RESUMO

A presente pesquisa visou caracterizar os litotipos metamoérficos da regido de
Maracas, a qual esta localizada na regido sul/sudeste do Estado da Bahia. Essa area
envolve parte da regido granulitica do sul-sudeste da Bahia, composta de metamorfitos
arqueanos-paleoproterozoicos que comp&em o Bloco Jequié (BJ) um dos componentes
mais importantes do Craton do S&o Francisco. O trabalho é fruto da integracdo dos dados
de campo, petrolégicos e litogeoquimicos, 0s quais possibilitaram a identificacdo de sete
unidades geoldgicas, denominadas de: (i) (SCG) supracrustais granulitizadas composta
de paragnaisses com bandas basicas e félsicas, quartzitos com ou sem granada e
granulitos  alumino-magnesianos  (kinzigitos); (i) (CH4) granulitos augen-
charnoenderbiticos-charnockiticos compostos por rochas charnockiticas, com protolitos
de carater metaluminoso com um trend calcioalcalino de médio potassio; (iii)) (CH1)
granulitos enderbiticos-charnockiticos com protélitos peraluminosos a metaluminosos do
tipo calcio-alcalino de médio K; (iv) (CHO) granulitos ortoderivados formados por rochas
charnockiticas a charnoenderbiticas com caracteristicas peralcalina ou peraluminosa
com tendéncia calcioalcalina de intermediario potassio e (v) (MUM) corpos maficos-
ultraméficos exibindo granulacdo fina a média. Esse trabalho vem contribuir na
atualizacdo do mapa geoldgico da regido sul/sudeste do estado da Bahia, incluisive
proporcionando uma melhor contextualizagdo do arcabougo geotectonico deste cinturéo
granulitico, além de promover uma melhor compreensao da tectdnica do Bloco Jequié e,

por consequéncia de parte do Craton Sao Francisco na Bahia.

Palavras-chave: Mapeamento geoldgico; Granulitos; Regido de Maracas; Bahia.
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ABSTRACT

This study aimed to characterize the metamorphic rocks from Maracas region, which
is located in the southern/ southeastern portion of Bahia. This area involves part of the
granulitic complex of this region of Bahia, composed of Archean-Paleoproterozoic
metamorphic rock types that make up the Jequié Block (BJ) one of the important
components of the Craton. This research is the result of the integration of field data,
petrological and lithogeochemical, which allowed the identification of seven geological
units: (i) (SCG) heterogeneous granulites ortho and paraderiveds composed of
charnockite granulite, paragneiss with basic and felsic bands, quartzites with or without
garnet and aluminum-magnesium granulites (kinzigites); (i) (CH4) augen-
charnoenderbitic-charnockitic granulites composed of rocks with of metaluminous
protolith and a calcium-alkaline trend with average potassium; (iii) (CH1) enderbitic-
charnockitic granulites with peraluminous or metaluminous and calcium type medium K
protolith; (iv) (CHO) granulites ortoderiveds formed by charnockitic to charnoenderbitic
rocks with features peralkaline or peraluminous with calc-alkaline trend potassium
intermediate; (V) (MUM) mafic-ultramafic bodies exhibiting fine to medium grains; (vi)
(NQD) recent detrital deposits corresponding to semiconsolidated sediment poorly
selected; and (vii) (ALU) alluvial deposit. The present research contributes to update of
the geological state map, inclusive providing a better contextualization of the tectonic
framework that acted on the south / southeast granulite belt of Bahia. In addition to
promoting a better understanding regarding the tectonics of the Jequié Block and,

therefore, part of the Sdo Francisco Craton, in Bahia

Keywords: Geological mapping; Region of Maracas; Granulite; Bahia.
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3.1.INTRODUCAO

O mapeamento geoldgico é de extrema importdncia em areas carentes de
conhecimento geolégico, como é o caso da regido granulitica de Maracas. O
mapeamento geoldgico possibilita o desenvolvimento, tanto na area de mineracao, meio-
ambiente e hidrologia, como nos casos do uso do solo. Sendo assim, seguindo nessa
direcéo, a atual pesquisa incluiu o mapeamento geoldgico na escala 1:100.000, através
de trabalhos de campo, analises petrograficas e litogeoquimicas da regido em foco. Com
tais ferramentas, foi possivel aprofundar o conhecimento das rochas metamorficas da
regido: (i) do ponto de vista petrogréfico, identificando os processos metamoérficos que
ocorreram sobre as mesmas e (ii) do ponto de vista petroquimico, identificando, através
da analise de quimica de rocha total (elementos maiores, menores, tracos e Terras

Raras), as possiveis séries magmaticas pertencentes aos protolitos.
3.2.GEOLOGIA REGIONAL

A é&rea esta inserida na regido sul/sudeste da Bahia no denominado “terrenos
granuliticos” que engloba uma importante por¢gdo do embasamento do Craton do Sao
Francisco (CSF) (ALMEIDA, 1977). Na Bahia, Barbosa (1986), Barbosa et al. (2001) e
Barbosa & Sabaté (2002, 2004) dividiram o CSF em quatro unidades geotectdnicas mais
importantes, nomeadas de: (i) Bloco Gaviao (BG); (ii) Bloco Serrinha (BS); (iii) Bloco
Jequié (BJ), e (iv) Bloco Itabuna-Salvador-Curacéa (BISC).

A area situa-se no BJ, que apresenta rochas deformadas, metamorfizadas e as
vezes migmatizadas na facies granulito. Do ponto de vista pds-tectdnico ocorrem ainda
nesse bloco, intrusdes tardias de charnockitos e de rochas méficas-ultramaficas com
idades em torno de 2.0 Ga, préximas aquelas do metamorfismo (2,08 Ga) (BARBOSA &
SABATE, 2002, 2004; MACEDO, 2006). Vale colocar que trabalhos recentes, como
aqueles de Santos (2009), Fernandes (2010), Queiroz (2011), Souza (2012) e Duarte
(2015) tambem estudaram preliminarmente esses granulitos, cujos resultados foram aqui

incorporados.
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3.3.METODOLOGIA APLICADA A PESQUISA

A pesquisa desenvolveu o mapeamento geoldgico da area na escala 1:100.000,
com base em trabalhos de campo, analise petrograficas e litogeoquimicas. Essas
ferramentas possibilitaram ampliar os conhecimentos das rochas metamoérficas da regiéo,
onde: (i) tectonicamente hierarquizou-se das estruturas, possibilitando-se identificar os
eventos tectonicos regionais; (i) petrograficamente, identificou-se 0s processos
metamorficos que ocorreram sobre as mesmas e, (i) petroquimicamente, através das
analises quimicas de rocha total (elementos maiores, menores, tracos e Terras Raras),
interpretou-se as possiveis séries magmaticas e caracteristicas dos protélitos desses

granulitos.
3.4.RESULTADOS

Tomando-se como base os trabalhos realizados nos principais afloramentos da
area, através dos estudos macroscopicos e posteriormente petrograficos (laminas
delgadas e delgadas-polidas) e litogeoquimicos, foi possivel caracterizar as principais
unidades geoldgicas da area. Com isso houve a individualizacdo de sete unidades
geoldgicas, sendo quatro predominantemente plutbnicas, uma formada de rochas
supracrustais granulitizadas e duas geradas por processos deposicionais recentes. Os
protélitos sédo considerados de idade arqueana que foram deformados e granulitizados
no paleoproterozoico, com excegao das unidades recentes.

Os dados coletados nessa pesquisa, aliado aos trabalhos recentes de Macedo
(2006), Santos (2009), Fernandes (2010), Queiroz (2011), Souza (2012) e Duarte (2015),
permitiu identificar cinco litotipos, sem considerar os depdsitos detriticos recentes (NQd)
e os depositos aluvionares (ALU), a saber: (i) supracrustais granulitizadas SCG,
compostas de bandas basicas e félsicas quartzo-feldspaticas, quartzitos com ou sem
granada e granulitos alumino-magnesianos (kinzigitos); (i) granulitos augen-
charnoenderbiticos-charnockiticos CH4; (iii) granulitos enderbiticos-charnockiticos CH1,;
(iv) granulitos heterogéneos ortoderivados CHO e (v) rochas maficas-ultramaficas MUM
(Figura 3.1).
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Vale colocar que nos trabalhos de campo, identificou-se claramente as fases
deformacionais sugeridas por Barbosa (1986) e Macedo (2006). Assim, foram
observadas quatro fases deformacionais ligadas a evolucdo da area em foco: (i) a
primeira (F1) é caracterizada por dobras recumbentes com vergéncias associadas a
grandes thrusts sub-horizontais, com os eixos das charneiras das dobras em geral com
trend NE-SW e suave caimento para SW, (ii) a segunda (F2) estd representada por
dobras isoclinais, originadas pelo redobramento coaxial das dobras recumbentes, sendo
caracterizadas por dobras apertadas com eixos de direcdo N-S e caimento de baixo
angulo para norte-nordeste e (iii), a terceira (F3) esta representada por zonas de
cisalhamento que tendem a vertical, transcorrentes ou transpressivas, paralelas aos
planos axiais das dobras isoclinais e, a quarta (F4) constituida por uma tecténica ductil-
raptil e raptil, possivelmente proveniente do colapso orogenético da regido. As
interpretaces do arcabouco estrutural estao inclusas nas se¢des geoldgicas A-A’ (Figura
3.2) e B-B’ (Figura 3.3).
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Figura 3.1 — Mapa geoldgico simplificado dos granulitos da regido de Maracas.
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Figura 3.2 — Secao geoldgica A-A’, demostrando o arcabougo tectonico-estrutural do Bloco Jequié
na porgao centro sul da regido de Maracas com as estruturas hierarquizadas por fase: (F1) preto;
(F2) verde; (F3) vermelho; e (F4) cinza.
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Figura 3.3 — Secao geoldgica B-B’, demostrando o arcabouco tectonico-estrutural do Bloco Jequié
na porcao norte da regido de Maracés com as estruturas hierarquizadas por fase: (F1) preto; (F2)
verde; (F3) vermelho; e (F4) cinza.
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3.4.1. Rochas supracrustais granulitizadas (SCG)

As rochas supracrustais granulitizadas SCG tem sua maior ocorréncia na porgéao
leste-sudeste da area. Esse litotipo apresenta contatos litoldgicos ou tectdnico, por zona
de cisalhamento ou por falha (Figura 3.1).

Essa unidade paragnaissica € representada por rochas que variam desde
granulitos kinzigiticos ou alumino-magnesianos (Foto 3.1A) até quartzitos (Foto 3.1B),
com ou sem granada. Localmente aflora material argiloso em tons esverdeados gerados
através da alteracdo de rochas méficas que eventualmente encontram-se intercaladas.
Os afloramentos dessa unidade ocorrem sob a forma de lajedos, blocos, cortes de

estradas, cascalherias (para os termos quartziticos) ou nos canais de dreanagem.
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Foto 3.1 — (A) Kinzigitos foliados/bandados. (B) Intercalacdes quartzo-feldspaticas nas rochas
quartziticas da SCG, destacando-se a foliagdo/bandamento.

(A) (B)

Macroscopicamente os termos kinzigiticos apresentam coloracdo cinza a cinza
escura quando sas e coloracdo amarelada quando alterados, fazendo destacar a
foliacdo/bandamento da rocha. Essas bandas podem estar boudinadas e dobradas ou
até migmatizadas com cristais de cordierita no neossoma. As rochas quartziticas com ou
sem granada possuem textura variando de fina a média, estando em geral
significadamente fraturadas. Essas rochas podem estar intercaladas com material
quartzo-feldspético. Sdo observadas deformacdes ducteis e rupteis nessa unidade, onde
as primeiras sdo expressas por foliagcbes e dobramentos. Vez por outra nota-se a
presenca de bandas de cisalhamento, em geral sinistrais de dire¢cbes preferenciais NO30°
e N120°. Essas bandas de cisalhamento, ocorrem em escala local até regional, com
rejeitos centimétricos a quilométricos, respectivamente. Falhas e fraturas que truncam as
estruturas presentes nessas rochas sao o0s representantes da tecténica raptil.

Microscopicamente os kinzigitos tém como principal mineralogia o plagioclasio,
quartzo, granada, mesopertita e biotita e como minerais acessérios o anfibdlio,
ortopiroxénio, clinopiroxénio, cordierita, silimanita, espinélio e minerais opacos. Na
Tabela 3.1 encontra-se a analise modal das principais amostras que caracterizam esse
litotipo. Como traco, ocorrem ainda zircdo e feldspato pertitico. Nessas rochas séo
observadas texturas do tipo granoblastica decussada, porfiroblastica, inequigranular, por

vezes equigranular e poiquiloblastica em peneira. Os grdos, normalmente, sdo
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subidioblasticos a xenoblasticos, raramente idioblasticos, com limites curvos, irregulares
e lobados embora esporadicamente sejam retos (Fotomicrografia 3.1A). Os quartzitos
apresentam na sua composicao principal o quartzo incluindo a ocorréncia de granada
(Fotomicrografia 3.1B) e argilominerais, subordinadamente. Esses ultimos foram gerados
através da alteracdo de plagioclasios, os quais sdo raramente observados nas laminas
(Tabela 3.2). As texturas mais importantes desse litotipo varia de inequigranular a
porfiroblastica, com gréos xenoblasticos, por vezes subidioblasticos, proporcionando uma
trama mineral com contatos irregulares, curvos, lobados e, raramente, retos.

Tabela 3.1 — Composicdo mineraldégica modal dos termos kinzigiticos das rochas supracrustais
granulitizadas SCG. Ap — apatita, Bt — biotita, Crd — cordierita, Cpx — clinopiroxénio, Grt — granada,
Mp — mesopertita, Op — minerais opacos, Opx — ortopiroxénio, Pl — plagioclasio, Qtz — quartzo,
Sil — silimanita e Zr — zircéo.

Minerais
Amostra Minerais Metamorficos | Minerais Acessorios Minerais Tracos o
Retrometamorficos

Granulitos kinzigiticos ou granulitos alumino-magnesianos
Pl (55%); Grt (15%); Qtz
BJ-107A Opx (2%) Bt
(12%); Bt (9%); Op (7%)

Pl (61%); Qtz (16%); )
ED-06B Bt (1,5%); Sil (1%) Grt; Zr Bt; Op
Crd (13%); Op (7%)
Mp (20%); PI (19%);

Cpx (17%); Qtz (14%);

HT-52H Op (4%) Zr
Grt (12%); Opx (9%); Bt
(5%)
Grt (35%); Pl (32%);
LE-03F Bt (4%); Op (4%) Bt; Op

Opx (16%); Qtz (9%)
Qtz (35%); Mp (30%);
LS-11 Bt (13%); Grt (8%); Op Pl (5%); Ap (3%) Zr Bt; Op
(6%)

OBS: Abreviaturas dos minerais segundo Kretz (1983), Mandarino (1999) e Mandarino & Back
(2004).
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Tabela 3.2 — Composicao mineraldgica modal dos termos quartziticos das rochas supracrustais
granulitizadas SCG. Arm — argilominerais, Am — anfibdlio, Bt — biotita, Cpx — clinopiroxénio, Grt —
granada, Mir — mimerquita, Op — minerais opacos, Pl — plagioclasio, Qtz — quartzo e Zr — zircao.

Minerais
Amostra Minerais Metamoérficos | Minerais Acessorios Minerais Tragos

Retrometamorficos

Quartztios ou quartzitos granatiferos

Qtz (72%); Arm (20%);

HT-20
Grt (8%)
Arm (80%); Qtz (14%);
728 (80%); Qtz (14%)
Pl (6%)
Pl (3%); Op (2%); Cpx
JB-05 Qtz (81%); Grt (9%) (3%): Op (2%): Cp

(2%); Am (2%); Bt (1%);

Cpx (4%); Bt (4%); Op

JB-05A Qtz (79%); Grt (7%) Zr
(3%); PI (2%)

Pl (4%); Op (3%); Mir

JB-06 Qtz (76%); Grt (12%) (2%); Cpx (1%); Am Zr

(1%); Bt (1%);

OBS: Abreviaturas dos minerais segundo Kretz (1983), Mandarino (1999) e Mandarino & Back
(2004)

Fotomicrografia 3.1 — (A) Textura inequigranular, com cristais subidioblastico a xenoblastico e
limites curvos, irregulares, interlobados ou serrilhados, onde se observa granada entre os cristais
de quartzo e plagioclasio (NX). (B) Granada subidioblastica inclusa em matriz quartzosa (PP).

(A) (B)

. ! P ||

£ ozmm !

3.4.2. Granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos (CH4)

Essa unidade ocupa as porgBes centro-norte e sudoeste da folha Maracas,
dispondo-se em geral sob a forma de lajedos ou em cortes de estradas. Faz contato
litologico ou tectdnico tanto com rochas CH1 como CHO (Figura 3.1). Esse litotipo
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apresenta coloragéo variando de cinza-esverdeado a cinza-escuro e tons amarelados a
bege quando intemperizados.

Macroscopicamente essas rochas apresentam-se com aspecto homogéneo,
anisotropico, com graos inequigranulares e textura augen caracteristica. Os porfiros de
mesopertita e plagioclasio antipertitico ttm tamanhos centimétricos e estdo imersos em
uma matriz de textura fina, composta por quartzo, microclina, plagioclasio, biotita,
anfibélio, clinopiroxénio e ortopiroxénio (Foto 3.2A). Algumas zonas dessa unidade
tendem a apresentar concentracdes de magnetita na matriz, destacada pela coloracéo
mesocratica e pelo magnetismo. Essa unidade apresenta forte foliacdo, na porgéo centro-
norte, exibem direcdo preferencial E-W, variando entre NO60° a N110° com mergulhos
de baixo a médio angulo, situados entre 20 e 75°. Por sua vez, na por¢cao sudoeste da
area, esse litotipo tem foliacéo principal na direcao N-S, com mergulhos variando de 35°
a subveticais. Marcadores cinematicos em geral indicam uma cinematica sinistral, seja
por observacdo nos porfiroclastos do tipo o (Foto 3.2B) ou A. Estruturas S/C/C’ ou
porfiroclastos com estrutura antitética destral em envoltoria sinistral tambem sao
observadas. A unidade CH4 é cortada por estruturas rupteis que apresentam direcdes
preferenciais NO30° e N120°.

Foto 3.2 — (A) Afloramento do granulito CH4 com textura augen tipica dessa unidade. (B)
Porfiroclastos de mesopertita, do tipo o indicando cinematica sinistral.

(A) (B)

Descreveu-se trinta e trés laminas petrograficas dessa unidade verificando-se que
a mesopertita, quartzo e plagioclasio sdo 0s minerais principais. Biotita, anfibolio,
clinopiroxénio, ortopiroxénio, mirmequita, K-feldspato e minerais opacos sé&o
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considerados minerais acessorios ficando o zircdo e a apatita como minerais tracos.
Essas rochas se caracterizam pela presenca de megacristais de feldspato mesopertitico,
em geral inequigranulares, granoblasticos a subidioblasticos (Fotomicrografia 3.2A e B).
Eles estdo imersos em uma matriz de gréos finos, xenoblasticos, com contatos irregulares
a curvos entre si. Algumas das texturas que caracterizam essa unidade sdo a
granoblastica decussada, lepidoblastica ou poiquiloblastica em peneira, além da
mimerguitica, nematoblastica e porfiroblastica. A Tabela 3.3 apresenta a moda de cinco
amostras tipicas dessa unidade e quando colocadas no diagrama QAP (Streckeisen,
1976), séo classificadas como charnockito/granito, e subordinadamente como charno-
enderbito/granodiorito e hipersténio-mangeirto/qtz-monzonito (Figura 3.4A).

Fotomicrografia 3.2 — (A) Textura mortar entre os cristais de mesopertita e quartzo com contatos
curvos a irregulares (NX). (B) Cristais de biotita e anfib6lio em matriz com mirmequita, quatzo, k-
feldspato e plagioclasio. Contatos curvos a irregulares com cristal de mirmequita rotacionado,
sendo do tipo A (NX).

(A) (B)
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Tabela 3.3 — Composicdo mineralégica modal das rochas augen-charnoenderbiticas-
charnockiticas CH4. Am — anfibdlio, Ap — apatita, Bt — biotita, Kfs — feldspato potassico, Mir —
mimerquita, Mp — mesopertita, Op — minerais opacos, Opx — ortopiroxénio, Pl — plagioclasio, Qtz

— quartzo e Zr — zircao.

Minerais
Amostra Minerais Metamorficos | Minerais Acessorios Minerais Tragos o
Retrometamorficos
Op (4%); Bt (3%); Mir
Mp (28%); Qtz (27%); PI
CV-9 (3%); Opx (3%); Am Ap Am; Bt; Op
(20%); Kfs (10%)
(2%)
Kfs (3%); Am (2%); Opx
ED-01 Mp (68%); Qtz (22%) | (1%); PI (1%); Mir (1%); Ap Bt; Am; Op; PI; Kfs
Bt (1%); Op (1%)
Am (4%); Pl (3%); Opx
ED-02 Mp (59%); Qtz (26%) | (3%); Bt (2%); Op (2%); Ap; Zr Am; Bt; Op
Mir (1%)
Mp (29%); Qtz (25%); Op (5%); PI (5%); A
LS-12 p (29%); Qtz (25%) p (5%); Pl (5%); Ap 7t
Am (20%); Cpx (15%) (1%)
Mp (60%); Qtz (25%); Pl | Opx (3%); Am (3%); Bt
HT-37 P ): Qtz ( ) Px (3%) (3%) Ap; Zr Am; Bt; Op
(6%) (3%)

OBS: Abreviaturas dos minerais segundo Kretz (1983), Mandarino (1999) e Mandarino & Back
(2004)

Na caracterizagdo geoquimica das rochas da unidade CHA4 foi utilizado um total de
vinte e seis amostras, sendo todas analisadas para elementos maiores, dezoito para
elementos tracos e onze para elementos Terras Raras (ETR), onde a Tabela 3. 4
apresenta a média dessas analises. De posse dos dados analiticos, calculou-se a norma
CIPW com hornblenda dessas rochas, cujos resultados foram colocados no diagrama
ternario QAP normativo de Streckeisen (1975) (Figura 3.4B) notando-se que 0s pontos
das analises quimicas mais representativas dessas amostras situaram-se
preferencialmente no campo dos charnockitos/granitos. Exce¢do se faz para uma das
amostras que se localizou no campo dos charno-enderbitos/granodioritos. Em termos de
comparacao, ha boa similaridade entre os diagramas QAP modais e normativos (Figura

3.4A e B).
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Tabela 3. 4 — Média das analises quimicas das unidades charnockiticas estudadas.

CHO CH1 CH4 CHO CH1  CH4
Sio, 7185 71.99 7130 La 51.08 41.95 90.22
TiO, 030 030 047 Ce 94.04 70.49 158.22
AlLO; | 1362 1352 1278  Pr 1027 749 1850
Fe,Os 337 278 422 Nd 36.94 26.37 66.96
FeO 269 237 312  Sm 6.87  4.49 13.00
MnO 005 003 006 Eu 126 119 202
MgO 068 070 039 Gd 6.90 394 12.84
Ca0o 213 224 177 Tb 1.28 060 2.8
Na,O 318 338 310 Dy 7.89 321 12.43
K0 438 402 520 Ho 177 067 261
P,0s 010 006 011  Er 539 175 7.6
Total | 100.70 99.27 100.92  Tm 085 025 112
Mg# 016 016 011  Yb 528 151  6.69
K,O+N

a,0 756 739 830 Lu 0.80 022 099
K,O/N

a,0 143 123 171 F 475.43
PF 043 045 015  Sc(ppm) 753 613 950
Cr203| 000 000 002 Be 492 317  2.00
Ni

(ppm) | 2227 32,00 1750 Mo 1.82 162  4.16
Co 593 6.00 415 Zn 3426 3154 93.36
v 39.33 39.80 2261 Ni 591 751  2.40
Cu 9.59 10.35 12.87 As

Pb 526 490 490 Au 1.90  0.60

Sn 232 177 361 T 020 020 0.80
Rb 127.75 101.76 18252  Sum 99.84 99.85 99.73
Cs 029 027 2079 W 1550 570  8.00
Ba 507.00 596.69 794.06  TOT/C 0.07 005 57.00
Sr 121.88 137.18 108.21  TOT/S 0.04  0.04

Ga 1853 1813 2101  Ag

Ta 072 054 569  Bi 0.10

Nb 1041 926 2556 Cd

Hf 558 631 2565 Hg

Zr 210.88 217.81 42382  Sb

Y 50.17 1849 80.63  Se

Th 21.01 1603 1776  CO, 0.28
U 456 244 591  Cl 155.86

A unidade CH4 quando exemplificada no diagrama ternario AFM de Invine &
Baragar (1971), nota-se uma concentracdo de pontos préximo ao lado AF do diagrama
com os termos mais diferenciados distribuidos no dominio calcioalcalino (Figura 3.4C).
Por sua vez essas rochas em geral mostram carater metaluminoso e, raramente,
peralcalino como demonstra o grafico de Shand (1943) (Figura 3.4D).

Observando os diagramas de Harker (1909) tém-se uma boa organizacdo dos
pontos representativos das analises quimicas em trends, sugerindo uma baixa atuacao
do metamorfismo na dispersdo dos elementos quimicos. Os éxidos TiO2, Al203, MgO,
CaO0, P20s, K20 e FeOt apresentam um comportamento compativel durante o processo
de diferenciacdo magmatica (Figura 3.5). Por sua vez, para os elementos tracos, observa-

se uma correlacdo negativa para os elementos compativeis Ba, Sr, Zr e Y, e uma
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correlacdo positiva para o elemento incompativel Rb e Ce, que tende a se concentrar no
liguido durante a diferenciacdo magmatica dos protdlitos do litotipo CH4 (Figura 3.6).

Os espectros de Terras Raras da unidade CH4, normalizado segundo o condrito
de Boyton (1984) (Figura 3.4E) exibem fracionamento, com enriquecimento em ETR
leves de 200 a 500 x condrito, e empobrecimento em ETR pesados entre 20 e 50 x
condrito, além de apresentarem anomalia negativa de Eu. A significativa diferenca entre
os valores normalizados, indica que a formacéo das rochas pré-metamorficas foi atraves
de diferenciacdo magmatica, pois, onde as rochas com os teores mais elevados de SiO>
possuem também maiores concentracbes de TR. No diagrama multielementar de
elementos tracos e alguns ETR, normalizado para manto primitivo (SUN &
MCDONOUGH, 1989) (Figura 3.4F) verifica-se enriquecimento nos incompativeis leves
(LILE) Rb, K, e dos incompativeis pesados (HFSE) Th e U de mais de 100 vezes.
Tambem fica demonstrado a presénca de anomalias negativas de Ba, Nb, Sr, P e Ti e

discrepancias nos valores de La e Lu quando observada cada amostra individualmente.
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Figura 3.4 — Diagramas caracteristicos dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
CHA4. A) e B) Diagramas QAP, modal e normativo, respectivamente (Streckeisen, 1976), 1 —
Charnockito/Granito, 2 — Charno-enderbito/Granodiorito, 3 — Enderbito/Tonalito, 4 — Hipersténio-
mangerito/Qtz-monzonito, 5 — Hipersténio-jotunito/Qtz-monzodiorito, 6 — Hipersténio-diorito/Qtz-
diotiro. C) Digrama triangular AFM de Irvine & Baragar (1971), onde: Th - série toleiitica e CA -
série calcio-alcalina. D) Indice de saturacdo em alumina (Shand, 1943). E) Padrdes de
distribuicho dos ETR normalizados segundo o condrito de Boynton (1984). F) Diagrama
multielementar normalizado para manto primitivo (Sun & McDonough, 1989).
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Figura 3.5 — Elementos maiores da unidade CH4 colocados nos diagramas de Harker (1909).
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Figura 3.6 — Elementos tracos da unidade CH4 plotada nos diagramas de Harker (1909).
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3.4.3. Granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1)

Essa unidade se disp&e ao longo da porgéo nordeste e central e na regiao central
leste da area (Figura 3.1). Seus contatos, em geral, sdo litolégicos com o CH4 e
tectdnicos com rochas da unidade CHO. Afloram preferencialmente sobre a forma de
lajedos. Suas carateristicas macroscopicas sdo marcadas por cores que variam de cinza-
azulada a cinza-esverdeada com porcdes mais escuras e cores que tendem ao beje
quando influenciadas por processos intempéricos.

Apresenta textura média a grossa, inequigranular, por vezes equigranular com
feicbes anisotropicas, provocadas pelo alto grau de deformacdo. Esta gera uma
foliacdo/bandamento gndissico que segrega nas por¢des mesocraticas 0S minerais
ferromagnesianos como ortopiroxénio, clinopiroxénio, anfibélio, biotita e opacos e, nas
bandas leucocréticas, o predominio de quartzo, plagioclasio e mesopertita (Foto 3.3A).
Ela apresenta também enclaves da unidade SCG e de rochas maficas que podem ocorrer
orientadas ou ndo. Esses ultimos podem apresentar ortopiroxénio ao seu redor, em forma
de auréola, devido ao metamorfismo granulitico progressivo imposto na regido.
Afloramentos préximos a unidade SCG, ou com enclaves das mesmas, tendem a
apresentar granada em sua composicdo. Essa unidade esta presente na dobra em laco
que ocorre no centro norte da area (Foto 3.3B). Tendo sua foliag&o principal, geralmente
com direcdo que varia desde N-S até N090°. Podem conter dobras parasiticas em M, W,
Z ou S, dobras pitigméticas e bandas de cisalhamento de trends N-S e E-W, com
cinematica destral ou sinistral. Esse cisalhamento em geral se intensifica nas zonas de

charneira das dobras.
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Foto 3.3 — (A) Afloramento de CH1 com bandas mesocraticas com ortopiroxénio, clinopiroxénio,
anfibdlio, biotita e opacos intercaladas a bandas leucocraticas com quartzo, plagioclasio e
mesopertita. (B) Fractal da dobra em laco regional, com observacgdo de dobra parasiticas em M,
W, Z ou S, além de bandas de cisalhamento sinistral.

(A) (B)

As analises microscopicas de trinta e trés laminas, permitiu observar texturas
granoblasticas, decussadas, lepidoblasticas (Fotomicrografia 3.3A), mimerquiticas,
poiquiloblasticas em peneira e cataclasticas, além de trama, preferencialmente,
inequigranular, podendo gerar textura porfiroblastica. Observa-se gréos subidioblasticos,
xenoblasticos com contatos curvos, irregulares ou interlobados. Na composicao
mineralégica modal tém-se: (i) plagioclasio, quartzo e mesopertita como minerais
principais; (ii) anfibélio, biotita, clinopiroxénio, ortopiroxénio, k-feldspato, granada e
opacos como minerais acessorios e, (iii) zircdo como mineral trago (Fotomicrografia
3.3B). A mineralogia das cinco principais amostras dessa unidade est4 descriminada na
Tabela 3. 5. Essas andlises modais ao serem colocadas no diagrama QAP
(STRECKEISEN, 1976), caracterizam essa unidade, preferencialmente como
charnockito/granito e charno-enderbito/granodiorito. Entretanto, subordinadamente h&
uma dispersdo das amostras, locando-as em campos vizinhos aqueles acima referidos
(Figura 3.7A).
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Fotomicrografia 3.3 — (A) Textura lepidoblastica da matriz da rocha, caracterizada pelo
alinhamento de biotitas e anfibdlios com plagioclasio, quartzo e mesopertita (NX). (B) Cristais
subidioblasticos de quartzo e plagioclasio com contatos curvos a irregulares. Nota-se também a
presenca de zircdo, apatita e biotita (NX).

(A) (B)

Tabela 3. 5 — Composi¢do mineraldégica modal dos granulitos enderbiticos-charnockiticos CH1.
Am — anfibdlio, Ap — apatita, Bt — biotita, Cpx — clinopiroxénio, Ep — epidoto, Grt — granada, Kfs —
feldspato potassico, Mir — mimerquita, Mp — mesopertita, Op — minerais opacos, Opx —
ortopiroxénio, Pl — plagioclasio, Qtz — quartzo, Ttn — titanita e Zr — zircao.

Minerais
Amostra Minerais Metamérficos | Minerais Acessérios Minerais Tragos e
Retrometamorficos
CV-4A Pl (52%); Qtz (18%); Mp | Bt (4%); Op (4%); Mir
(10%); Grt (9%) (3%)
Opx (1%); Cpx (1%);
Mp (42%); Pl (38%); Qtz px (1%); Cpx (1%)
ED-05 (15%) Am (1%); Bt (1%); Op Zr; Ep; Ttn Am; Bt; Op
(]
(1%)
Pl (41%); Qtz (30%); Mp
HT-46A (10%); Kfs (7%); Bt Op (3%); Cpx (3%)
(6%)
Pl (45%); Qtz (34%); Mp
HT-75 Cpx (4%); Bt (3%) Ap; Zr Bt; Op
(7%); Op (7%)
LS-16 Mp (40%); Qtz (30%); Pl | Kfs (8%); Bt (4%); Op
(15%) (3%)

OBS: Abreviaturas dos minerais segundo Kretz (1983), Mandarino (1999) e Mandarino & Back
(2004).

Na caracterizagdo geoquimica da unidade CH1 utilizou-se um total trinta e quatro
amostras, sendo todas analisadas para elementos maiores e treze para elementos tracos

e elementos Terras Raras (ETR), onde a média geoquimica esta demonstrada na Tabela
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3. 4. Através do calculo da norma CIPW com hornblenda, pode-se nomear as rochas
como charno-enderbito/granodiorito ou charnockito/granito, pelo diagrama ternario QAP
normativo de Streckeisen (1975) (Figura 3.7B).

A unidade CH1 quando analisada pelo diagrama ternario AFM de Invine & Baragar
(1971), a depender do grau de diferenciacéo das suas rochas, verifica-se uma populacao
das amostras situada no campo calcioalcalino, préxima a linha AF do gréafico. Séo
principalmente as amostras mais diferenciadas (Figura 3.7C). Essas rochas apresentam,
em sua maioria, carater peraluminoso com algumas rochas metaluminosas, como
observado no gréafico de Shand (1943) (Figura 3.7D).

Com relacéo aos diagramas de Harker (1909), quando se infere a diferenciacao
magmatica dos protélitos, observa-se trends com pouca dispersdo dos pontos de
analises quimicas representativos das amostras, o que sugere fraca atuacdo do
metamorfismo na dispersao dos elementos quimicos. Os éxidos TiOz, Al20s, MgO, CaO,
Na20, P20s e FeOt apresentam um comportamento compativel durante o processo de
diferenciacdo magmatica, enquanto que o 6xido K20 apresenta-se incompativel, fato
esse, justificado pelo crescimento dos seus teores no magma com o aumento da SiO2
(Figura 3.8). Por sua vez os elementos tragcos apresentam uma correlagcéo negativa para
Sr, Zr e La e, uma correlacédo positiva para os elementos Ba e Rb, esse Ultimo, juntamente
com o K20, se concentra no liquido durante a cristalizacao fracionada que gerou os
protélitos de CH1 (Figura 3.9).

Normalizado pelo condrito de Boyton (1984), unidade CH1 apresenta espectros de
ETR com enriquecimento em ETRIeves (65 a 200 x condrito) e empobrecimento em
ETRpesados (0,7 e 20 x condrito). A variagdo dos ETRpesados é justificada pela
presenca de amostras com granada, encontradas em afloramentos com enclaves
supracrustais ou préximos a unidade SCG (Figura 3.7E). Nesse diagrama € observado
também pequenas anomalias de Eu, tanto positiva, quanto negativa. No diagrama
multielementar de elementos tragos e alguns ETR, normalizado para manto primitivo
(SUN & MCDONOUGH, 1989) (Figura 3.7F) séo identificadas anomalias negativas de
Ba, Nb e P e, com excegdo das amostras com granada, encontra-se valores
relativamente baixos para os elementos Ti, Dy, Y, Yb e Lu. Isso pode sugerir a presenca

de uma zona de subduccéo na proximidade de supostos arcos magmaticos.
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Figura 3.7 — Diagramas caracteristicos dos granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
CH1. A) e B) Diagrama QAP, modal e normativo, respectivamente (Streckeisen, 1976), 1 —
Charnockito/Granito, 2 — Charno-enderbito/Granodiorito, 3 — Enderbito/Tonalito, 4 — Hipersténio-
mangeirto/Qtz-monzonito, 5 — Hipersténio-jotunito/Qtz-monzodiorito, 6 — Hipersténio-diorito/Qtz-
diotiro. C) Digrama triangular AFM de Irvine & Baragar (1971), onde: Th - série toleiitica e CA -
série calcio-alcalina. D) indice de saturagdo em alumina (Shand, 1943). E) Padréo de distribuic&o
dos ETR normalizados segundo o condrito de Boynton (1984). F) Diagrama multielementar
normalizado para manto primitivo (Sun & McDonough, 1989).
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Figura 3.8 — Elementos maiores da unidade CH1 plotada nos diagramas de Harker (1909).
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Figura 3.9 — Elementos tracos da unidade CH1 plotada nos diagramas de Harker (1909).
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3.4.4. Granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO)

Essa unidade ocorre nas regides sudeste e noroeste da éarea estudada
apresentando em geral contatos litologicos com as outras unidades, embora também
ocorram contatos tectbnicos por falhas ou zonas de cisalhamentos (Figura 3.1). Os
principais afloramentos foram observados em forma de lajedos, cortes de estradas,
encostas de morro ou em pedreiras desativadas. Ela exibe rochas granuliticas que variam
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da cor verde a azul acinzentada e tons em ocre quando afetadas por processos
intempéricos. Nos principais afloramentos exibe granulometria faneritica média a grossa,
raramente fina, com graos equigranulares e com porfiroclastos de mesopertita ou K-
feldspato. Nesses granulitos verifica-se também diferentes graus de migmatizacdo, com
porcBes mesocraticas (paleossoma) e leucocraticas (neossoma). Podem ocorrer ainda
interacdo entre as porcdes leucocraticas e as mesocraticas com a geracdo de
paleossoma e neossoma (Foto 3.4A).

Quando essa rocha esta muito deformada, ela apresenta estrutura gnaissica, onde
as bandas leucocraticas tém uma composi¢do principal formada de plagioclasio,
mesopertita e quartzo, enquanto que nas bandas mesocraticas, predominam anfibdlio,
biotita, clinopiroxénio, ortopiroxénio e minerais opacos. Em alguns afloramentos ocorrem
dobras com eixos de charneira (Lb) tendendo a 42°p/000° (Foto 3.4B) além de dobras
parasiticas M, W, S ou Z, que podem evoluir para zonas de cisalhamento nessas mesmas
charneiras. Essas bandas/zonas possuem movimentos preferencialmente sinistrais, em
direcBes que variam de N045° a N-S.

Microscopicamente os granulitos CHO séo constituidos por uma petrotrama
metamorfica com texturas granoblastica decussada, suturada, poligonal e granular
(Fotomicrografia 3.4A). A textura varia de inequigranular a equigranular, por vezes
porfiroblastica. Intercrescimento mimerquitico e textura poiquiloblastica em “peneira”
também € observada com grdos de quartzo ou plagioclasio inclusos nos graos maiores.
Ocorrem também texturas de coroas de reacdo (Fotomicrografia 3.4B) e lepidoblasticas,
essa Ultima em regibes com maior grau de deformacdo. Os grdos variam de
subidioblasticos a xenoblasticos, raramente idioblasticos com contatos curvos,
irregulares, interlobados ou serrilhados. Essa unidade tem quartzo, plagioclasio,
mesopertita e feldspato potassico como principais constituintes, mimerquita,
clinopiroxénio, ortopiroxénio, biotita e minerais opacos como acessorios além de apatita
e zircdo como minerais trago. A composicao e as percentagens de cinco das principais
amostras estao dispostas na

Tabela 3. 6. Através do calculo da norma as rochas de CHO séo classificadas
preferencialmente como charnockito/granito, charno-enderbito/granodiorito  ou
enderbito/tonalito segundo o diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976) (Figura 3.10A).
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Foto 3.4 — (A) Afloramento de CHO em pedreira com a rocha apresentando feices migmatiticas
(tons claros), no meio da rocha com coloracdo cinza-azulada. (B) Fractal da dobra em lago
regional, realgada pelo intemperismo da rocha.

(A)

(B)

Tabela 3. 6 — Composi¢do mineralégica modal dos granulitos heterogéneos ortoderivados CHO.
Am — anfibdlio, Bt — biotita, Cpx — clinopiroxénio, Grt — granada, Kfs — feldspato potassico, Mir —
mimerquita, Mp — mesopertita, Op — minerais opacos, Opx — ortopiroxénio, Pl — plagioclasio, Qtz
— quartzo e Zr — zircao.

Minerais
Amostra Minerais Metamérficos | Minerais Acessoérios Minerais Tragos o
Retrometamarficos
Mp (50%); Qtz (24%); PI | Opx (4%); Cpx (2%); O
CV-06 p (50%); Qtz (24%) px (4%); Cpx (2%); Op - Bt: Op
(12%); Bt (6%) (2%)
Kfs (5%); Mp (5%); Bt
ED-08 PI (75%); Qtz (10%) Bt; Op
(3%); Op (2%)
Qtz (35%); Pl (29%); Mp
HT-05 Bt (3%); Op (1%) Bt; Op
(26%); Grt (6%)
tz (30%); Mp (25%); PI
Qtz ( )i Mp ( ) Am (4%); Bt (4%); Op
HT-47 (16%); Kfs (8%); Opx . Am, Bt, Op
(3%); Mir (2%)
(8%)
Pl (37%); Qtz (32%); M Op (4%); Kfs (3%); Cpx
HT.72 (37%); Qtz (32%); Mp | Op (4%) (3%); Cp 2t Am: Bt; Op
(6%); Opx (6%); Bt (6%) (3%); Am (3%)

OBS: Abreviaturas dos minerais segundo Kretz (1983), Mandarino (1999) e Mandarino & Back

(2004)
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Fotomicrografia 3.4 — (A) Textura granoblastica decussada com gréos subidioblasticos a
xenoblasticos apresentando contatos curvos, irregulares, interlobados ou serrilhados (NX). (B)
Textura de coroa de reac¢do com ortopiroxénio associado a biotita e opaco, em rocha com textura
inequigranular aparecendo também gréos subidioblasticos a xenoblasticos com contatos curvos,
irregulares, serrilhados, interlobados ou retos (NX).

(A) (B)

Na caracterizagdo geoquimica das rochas da unidade CHO foi utilizado um total
de vinte e seis amostras, sendo todas analisadas para elementos maiores, dezessete
para elementos tracos e elementos Terras Raras (ETR), onde a Tabela 3. 4 demosntra
da média dessas analises.

Pelo calculo da norma, CIPW com hornblenda, e plotagem no diagrama ternario
QAP normativo de Streckeisen (1975) (Figura 3.10B) é possivel denominar as amostras
CHO de charnockito/granito ou, secundariamente, charno-enderbito/granodiorito.

Quando analisada pelo diagrama ternario AFM de Invine & Baragar (1971), esse
litotipo demonstra que, no trend de evolucao da cristalizacéo fracionada, as por¢cées mais
diferenciadas situam-se no dominio calcioalcalino (Figura 3.10C). Essas rochas possuem
predominantemente carater peraluminoso e, esporadicamente, metaluminoso como
sugere o grafico proposto por Shand (1943) (Figura 3.10D). Os diagramas de Harker
(1909) permitem interpretar uma diferenciagdo magmatica dos protolitos dessa unidade,
visto que as amostras apresentam trends bem definidos o que sugere baixa atuagéo do
metamorfismo na dispersdo dos elementos quimicos. Os éxidos TiOz, Al203, MgO, CaO,
P20s e FeOt apresentam um comportamento compativel durante o processo de

diferenciagdo magmatica. Por outro lado, o 0xido K20 demostra-se incompativel, devido
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a elevacdo no magma de seus valores com o aumento de SiO2. (Figura 3.11). Os
elementos tracos dispbem-se em correlacao negativa para os elementos compativeis Ba,
Sr e Zr, e correlagcdo positiva para os elementos incompativeis Rb e Ce, que, juntamente
com o K20, se concentra no liquido durante a diferenciagcdo magmatica do protolitos
dessa unidade granulitica (Figura 3.12).

Espectros de Terras Raras, normalizado segundo o condrito de Boyton (1984)
(Figura 3.10E) exibem fracionamento, com leve enriquecimento em ETRIleves de 40 a
400 x condrito em relacdo aos ETRpesados entre 30 e 110 x condrito, para a maioria das
amostras. Excecao para as amostras que apresentam granada na sua composi¢ao. Esse
fato acaba por elevar as concentracdes de ETRpesados. Para o diagrama multielementar
de elementos tracos e alguns ETR normalizado segundo o manto primitivo (SUN &
MCDONOUGH, 1989) (Figura 3.10F), as amostras sdo enriquecidas nos incompativeis
pesados (HFSE) Th e U de mais de 100 vezes, e apresentam anomalias negativas de
Nb, Sr, P e Ti.
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Figura 3.10 — Diagramas caracteristicos dos granulitos heterogéneos ortoderivados CHO A) e B)
Diagrama QAP, modal e normativo, respectivamente (STRECKEISEN, 1976), 1 -
Charnockito/Granito, 2 — Charno-enderbito/Granodiorito, 3 — Enderbito/Tonalito, 4 — Hipersténio-
mangeirto/Qtz-monzonito, 5 — Hipersténio-jotunito/Qtz-monzodiorito, 6 — Hipersténio-diorito/Qtz-
diotiro. C) Digrama triangular AFM de Irvine & Baragar (1971), onde: Th - série tholeitica e CA -
série calcio-alcalina. D) indice de saturacdo em alumina (Shand, 1943). E) Padréo de distribuic&o
dos ETR normalizados segundo o condrito de Boynton (1984). F) Diagrama multielementar
normalizado para manto primitivo (SUN & MCDONOUGH, 1989).
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Figura 3.11 — Elementos maiores da unidade CHO plotada nos diagramas de Harker (1909).
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Figura 3.12 — Elementos tracos da unidade CHO plotada nos diagramas de Harker (1909).
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3.4.5. Rochas mafica-ultraméaficas (MUM)

Essa unidade geoldgica esta dispota espacialmente na regido centro-sul do mapa
estando encaixada entre as unidades CHO, a oeste, e CH1, a leste. Exibe escassos
afloramentos, visto que houve a instalacdo de uma drenagem ao longo dessa estrutura
linear que marca a unidade MUM. Ela foi possivel de ser identificada apenas por blocos
rolados. Macroscopicamente esse litotipo tem coloracdo esverdeada a cinza escura,
textura faneritica fina a média sendo composta por plagioclasio e piroxénios. Pode
apresentar forma macica, anisotrépica, levemente foliada, com direcao preferencial N-S

e mergulho vertical

Microscopicamente se caracteriza por apresentar texturas do tipo granoblastica
granular, decussada, suturada e granular, além de equigranular, por vezes inequigranular
a porfiritica. Os porfiros sdo de piroxénios, tanto orto como clino. Ocorrem gréaos
idioblasticos a sub-idioblasticos, raramente xenoblasticos com contatos retos, curvos,
irregulares ou serrilhados (Fotomicrografia 3.5A). Sua mineralogia principal é
representada por plagioclasio, ortopiroxénio, clinopiroxénio e minerais opacos sendo a
biotita e o0 anfibolio fases acessérias (Fotomicrografia 3.5B) (Tabela 3.7). Colocando a
Gnica amostra obtida no diagrama modal para rochas gabrodicas (Figura 3.13), essa

unidade se comporta como um gabronorito.

Figura 3.13 — Classificacdo modal de rochas gabroicas baseada nas propor¢cdes de ortopiroxénio
(Opx), clinopiroxénio (Cpx) e plagioclasio (Pl) (STRECKEISEN, 1976).
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Fotomicrografia 3.5 — (A) Composi¢ao mineral de uma amostra MUM, constituida por plagioclasio,
ortopiroxénio e clinopiroxénio em textura com contatos retos a curvos (NX). (B) Porfiro de
ortopirénio com clinopiroxénio e opacos associados em uma matriz composta por plagioclasio
(NX).

(A) (B)

L

£ ¥ 'l
A gt ¥ 50

Tabela 3.7 — Composi¢cdo mineralégica da unidade MUM. Am — anfibdlio, Bt — biotita, Cpx —
clinopiroxénio, Op — minerais opacos, Opx — ortopiroxénio e Pl — plagioclasio.

Minerais . . . . . Minerais
Amostra o Minerais Acessorios Minerais Tragcos o
Metamorficos Retrometamorficos

Pl (59%); Opx (28%);
HT-73 Bt (3%); Am (1%)
Cpx (7%); Op (6%)

OBS: Abreviaturas dos minerais segundo Kretz (1983), Mandarino (1999) e Mandarino & Back
(2004).

3.5.CONSIDERACOES E CONCLUSOES

Os trabalhos de campo e de cartografia geoldgica dos granulitos da regido de
Maracas (Figura 2), aliados a analises petrogréficas e litogeoquimicas possibilitaram a
elucidacdo dos conhecimentos sobre os granulitos ali presentes. Para isso foram
estudados 238 afloramentos de rocha, com a descrigcdo de 152 laminas petrograficas.
Por sua vez os estudos litogeoquimicos, com base nas analises da maioria das amostras,
foram também essenciais para a confirmagéo dos dados geoldgicos e petrogréficos, visto
que as unidades geologicas predominantes na area séo graniticas transformadas em
charnockiticas pelo metamorfismo granulitico, dificultando o mapeamento e a separacao

das rochas a olho nu.
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Portanto, através dos trabalhos descritos anteriormente foram cartografadas e
discriminadas sete unidades geoldgicas, a saber: (i) supracrustais granulitizadas SCG;
(i) granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos CH4; (iii) granulitos enderbiticos-
charnockiticos CH1; (iv) granulitos heterogéneos ortoderivados CHO e (v) rochas
méficas-ultramaficas MUM. Nao foram considerados os depdsitos detriticos recentes e
depositos aluvionares, embora estejam inclusos no mapa da area (Figura 3.1).

A unidade SCG é caracterizada por paragnaisses compostos por bandas basicas e
félsicas quartzo-feldspaticas, quartzitos com ou sem granada, além de granulitos
alumino-magnesianos (kinzigitos). Bandas bésicas eventualmente também estédo

presentes.

A unidade CH4 é classificada como charnockitos e charnoenderbitos, apresentando
textura augen caracteristica, com protélitos de carater metaluminoso a peralcalino e com
trend calcioalcalino para as rochas mais diferenciadas, embora as partes menos
diferencias situe-se nas proximidades do campo toleitico. As deformacdes ductéis e o
metamorfismo da facies granulito ndo apagou completamente as caracteristicas dos
protélitos, pois, ainda sdo observadas caracteristicas plutdnicas das rochas, inclusive
vestigios da diferenciacdo magmatica observados nos diagramas binarios-ternérios e
sobretudo com o espectro de ETR. Com efeito, essa unidade teve origem pelo processo
de diferenciacdo magmatica, como indica, por exemplo, o enriquecimento de ETRIleves

e empobrecimento de ETRpesados.

A unidade CH1, formada por granulitos enderbiticos-charnockiticos teve sua origem
entrelacada a protélitos de carater peraluminoso a metaluminoso, situando-se na série
calcioalcalina, a depender do grau de diferenciacdo. Similarmente a unidade CH4, os
diagramas de Harker (1909) e os espectros de ETR permitem inferir que o processo de

geracdo dos protolitos da CHL1 foi por diferenciacdo magmaética.

A unidade CHO é composta por rochas variando de charnockiticas a
charnoenderbiticas com protélitos de carater peraluminoso a metaluminoso e
pertencentes ao trend calcioalcalino nas por¢cdes mais diferenciadas. Assim como as

outras unidades de filiacdo basicamente granitica, charnockitizadas, essa unidade foi
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também gerada pelo processo de diferenciacdo magmatica conforme mostram o0s

estudos litogeoquimicos.

As rochas maéficas-ultramaficas (MUM) distoam das rochas da area, devido a sua

mineralogia ferromagnesiana, divergindo geologicamente das outras unidades.

A presenca de reagbes metamorficas mostrando o ortopiroxénio envolvendo
anfibélio e biotita titanifera, indicam que a area foi submetida ao metamorfismo
progressivo da facies granutilo (Macedo, 2006). Por outro lado, associacbes
mineralégicas com biotita e anfibolio crescendo em volta de cristais de piroxénios, sob a
forma de textura simplectitica, indicam diminuicdo da temperatura do metamorfismo,
possivelmente ligada ao retrometamorfismo e ao evento de soerguimento orogenético da
regido (Barbosa & Sabaté, 2002). A ocorréncia constante da textura lepidoblastica nos
litotipos sugere que essa regido sofreu um regime de deformacéo ductil propiciando a
geracdo de uma foliacdo penetrativa que obliterou, total ou parcialmente as texturas
preexistentes entre os minerais plutdnicos. Quatro associagdes mineraldgicas puderam
ser destacadas: (i) quartzo, mesopertita, plagioclasio antipertitico e opacos, se
reequilibraram no evento de facies granulito; (i) mesopertita, ortopiroxénio e alguns
plagioclasios antipertiticos foram gerados no evento granulitico; (iii) anfibdlio, biotita e
alguns minerais opacos sdo retrometamorficos e em geral estdo associados nas bordas
de minerais ferro-magnesianos e (iv) quartzo, com extin¢do ondulante, plagioclasio com
geminacédo incompleta e piroxénios microfraturados sao respostas aos regimes ducteis-

rupteis e rupteis mais novos.

Com relacdo as deformacgdes, encontrou-se na regido de Maracas as mesmas fases
deformacionais identificadas em areas vizinhas tralhadas por Barbosa (1986) e Macedo
(2006). Essas estao representadas nas secdes e mapas (Figuras 2, 3 e 4). A primeira
fase (F1) é ligada a dobras recumbentes vergentes para W. A segunda fase (F2) formou
dobras isoclinais geradas pelo redobramento coaxial das dobras recumbentes, estando
representadas em geral por dobras apertadas, planos axiais N-S, sub-verticalizados e
com eixos das charneiras das dobras com baixo angulo de mergulho, sempre para norte.
A terceira fase (F3) foi gerada através do continuo encurtamento crustal, onde zonas de

cisalhamento se desenvolveram ao longo dos planos axiais das dobras isoclinais,
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surgindo através de um mecanismo de escape para dissipacdo da energia. A quarta e
dltima fase (F4) tem caracteristica ductil-ruptil a rdaptil, estando possivelmente ligada ao

colapso orogenético do Bloco Jequié durante o evento Paleoproterozoico.

Vale colocar finalmente que estudos tectbnicos mais detalhados da area, somados
a analises de imagens geofisicas gamaespectrométricas e magnetométricas, assim como
as idades dos protdlitos, do metamorfismo e a inferéncia da ambiéncia tectbnica desses

metamorfitos estdo sendo finalizados e fardo parte de publicacao futura.
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CAPITULO 4 — ASPECTOS GEOFISICOS

Nessa fase da pesquisa, houve a integracdo e refinamento do mapa geoldgico
através de interpretacdes dos levantamentos aerogeofisicos gamaespectrométricos e
magnetométricos do projeto Levantamentos Aerogeofisicos da Area Ruy Barbosa/Vitéria
da Conquista, o qual foi levantado e cedido pela CBPM - Companhia Baiana de Pesquisa
Mineral.

Os mapas aerogeofisicos radiométricos séo eficazes ferramentas para auxiliar o
mapeamento geoldgico, visto que sua resposta € baseada na variagdo quimica dos
elementos radioativos potéassio (K), equivalente uranio (eU) e equivalente torio (eTh). Um
limitador desse método na aplicacdo direta no mapeamento geoldgico se da pelo limite
de leitura em profundidade, onde ele capta as concentra¢des quimicas até 35-40cm de
profundidade. (DICKSON & SCOTT, 1997; SORDI, 2007). Como a superficie terrestre

esta em constante influéncia de intempeéries, esses elementos podem ser remobilizados
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e reconcentrados, fato esse que pode afetar as interpretacfes geoldgicas diretas desse
método.

Os dados magnéticos sdo gerados através da medida de susceptibilidade
magnética dos matériais que exibem anomalias magnéticas terrestres locais, quando
induzida a um campo magnético externo. As anomlias magnéticas estéo correlacionadas
diretamente ao grau de susceptibilidade, sabendo que os minerais magnetita, ilmenita e
pirrotita propiciam maiores anomalias. Consequentemente as regides que exibirem
maiores anomalias serdo as que apresentam também maiores concentracdes desses
minerais (GONCALVES, 2009). Vale salientar que quando a magnetita ultrapassa o ponto
de Curie (580°C), a mesma sofre uma desestabilizacdo de suas propriedades

magnéticas.

4.1 INTERPRETACAO DAS IMAGENS GAMAESPECTROMETRICAS
O método gamaespectrométrico, também conhecido como radiométrico, €

proveniente da resposta da energia liberada pela instabilidade do ndcleo dos atomos dos
elementos radiotivos K, U e Th, onde particulas alfa (a), beta (B) e gama (@), liberadas

nesse processo, sao captadas e mensuradas (SORDI, 2007).

Sendo o potassio, entre 0s trés elementos supracitados, o mais abundante na crosta
terrestre, sua leitura é feita em porcentagem enquanto que os outros sdo em ppm. As
maiores concentragdes do K se dao pelo fato do mesmo fazer parte da composicao de
minerais feldspatos potassicos (ortoclasio, microclina, micas) e consequentemente
apresentarem maiores concentracdes em rochas félsicas (CARVALHO, 2006). Por ser
um elemento moével, tende a ser lixiviado, depletando areas intemperizadas, e

reconcentrando ao longo de ambientes deposicionais.

Uranio e tério apresentam baixas concentracdes na crosta terrestre, 3 e 12 ppm
respectivamente, sendo o primeiro associado a minerais como monazita, zircao,
uraninita, uranotorita ou xenotimeo e 0 segundo aos minerais pesados monazita, zircao,
alanita e xenotimeo. Diante da associacdo do U e Th aos minerais pesados, monazita e
zircao, e a menor mobilidade quimica se comparado com o K, as suas anomalias tendem

a marcar melhor as unidades geoldgicas enquanto que as anomalias de K ocorrem de
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forma mais espraiada, impossibilitando a delimitacdo de corpos geoldgicos. Ambientes
com baixas concentragdes de K e U e altas concentracdes Th, podem indicar regides de

intenso processo intempeérico.

De posse dos mapas de concentracfes dos radioelementos K, U e Th, foram
identificados lineamentos na regido de Maracas, 0s quais sdo continuos ou tracejados, a
depender de sua filiacdo: os continuos, em geral, sdo associadas a canais de drenagem,
podendo indicar a ocorréncia de grandes estruturas geoldgicas, enquanto que 0s
lineamentos tracejados, podem indicar diversas estruturas, como falha, fratura, zonas de
cisalhamento, contatos geoldgicos, ou outro mecanismo que possibilite o acimulo desses
elemento (Figura 4. 1). Nos mapas de concentragdes individuais ainda foram registradas,
em forma de poligonos hachurados, as zonas de concentracfes de cada elemento
(Figura 4. 1), onde é possivel observar, na porcdo noroeste da area, a concentracao
apenas do elemento K que pode ser explicada pela predominancia de residuos finais da
fusdo da unidade CHO, podendo representar o0s niveis leucossomaticos da

migmatizacao.

Dando prosseguimento aos estudos geofisicos foi realizada uma analise
comparativa entre a concentracdo dos elementos através do mapa ternario KUTh, que
permitiu identificar trés dominios gamaespectrométricos na regido de Maracas: (i) (ZG-1)
relacionado a zonas de baixas concentracdes dos trés elementos, e representadas por
porcdes escuras no mapa ternario; (i) (ZG-2) com concentracdes intermediarias dos
radioelementos; e (iii) (ZG-3), regides com altas concentracdes associadas de K, U e Th,

e indicados por cores esbranquicadas (Figura 4. 2).

Zona Gamaespectrométrica (ZG-1) é caracterizada por baixa concentracdo para 0s
trés radioelementos. Como a regido € composta preferencialmente por rochas de
composic¢des graniticas, essas areas com baixos valores para KUTh, associadas a relevo
alinhado, permitiu cartografar a unidade SGC, que engloba rochas supracrustais
quartziticas que unem esses dois parametros, tendendo a apresentar destaque
geomorfolégico e baixa resposta para a concentracdo desses elementos, comparados
com o backgroud da regido. Outra unidade bem marcada foi a MUM que, por serem

rochas de filiag&o béasica, possuem baixas concentragdes desses elementos (Figura 3.1).
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Figura 4. 1 — Imagens de concentracfes dos elementos radioativos e suas interpretacdes. (A)
Imagem concentragéo de K; (B) Imagem equivalente de U; (C) Imagem equivalente de Th.
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Figura 4. 2 — (A) Imagem ternario KUTh;

individualizacdo das Zonas Gamaespectrométricas;

gamaespectrométrica com diagrama de rosetas.
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Zona Gamaespectrométrica (ZG-2), possui médias concentracdes, sendo a
unidade de maior importancia na érea, confirmando a grande ocorréncia de rochas
graniticas. As cores mais avermelhadas, como no extremo NW do mapa, indicam locais
gue possuem maiores concentracdes de K, elemento mais movel entre os trés avaliados
e que tende a se concentrar em ambientes geomorfolégicos deposicionais, e que podem
refletir protolitos mais alcalinos. A &rea centro norte da regido em foco, mostra uma
variacdo das cores de forma linear, sugerindo diversas camadas, fato esse corroborado

pela dobra regional mapeada de plano axial N-S (Figura 3.1) (ANEXO I).

Zona Gamaespectrométrica (ZG-3) representa areas contendo as maiores
concentracdes dos radioelementos, sendo consideradas como possuidoras de rochas de
fillacdo graniticas. Regido apresenta pequena ou escassa cobertura, apresentando
portanto, rochas mais proximas a superficie, e consequentemente deixando aparecer

mais afloramentos.

Vale colocar que, a partir dos lineamentos obtidos nas imagens, foi executada uma
guantificacdo, atentando para suas caracteristicas inerentes, como comprimento,
frequéncia, inflexdes e orientacdes preferenciais. Entdo, esses dados gréaficos foram
transformados em dados numéricos azimutais, ou seja, dados numéricos Strike Direction,
e posteriormente plotados em Diagramas de Rosetas (Figura 4. 2). Assim, verificou-se
gue todos os lineamentos interpretados apresentaram trends de primeira ordem NNW-
SSE e de segunda ordem NE-SW, e direcdo preferencial N341° (seta vermelha), N337°
(seta verde) e N336° (seta azul) para o K, U e Th, respectivamente. Esses dois trends
destacados, sao justamente as principais direcdes das estruturas cartografadas no mapa

geoldgico da area de pesquisa.

Vale colocar ainda que o método gamaespectrométrico esta entre os mais eficazes

para mapear as unidades SGC e MUM devido a capacidade de distincdo desse método.
4.2 INTERPRETACAO DAS IMAGENS MAGNETICAS

Os dados magnéticos foram tratados de forma qualitativa, sendo cada zona
individualizada devido ao seu comportamento magnético distinto (GONCALVES, 2009).
Cada Zona Magnética (ZM) foi avaliada de acordo com a sua geometria e intensidade de
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valores, tanto absolutos, como relativos. Foram aplicadas ainda fungdes matematicas aos
dados magnéticos que possibilitaram a geracdo de mapas de 1° derivada vertical (12dv)

e amplitude do sinal analitico (SA).

Por sua vez as Zonas Magnéticas (ZM) foram individualizadas do mapa Magnético
de Campo Total (Figura 4.3) através da observacdo de assinaturas magnéticas de
diferentes potencias e contornos. Nesse mapa foram identificados lineamentos L1, L2 e
L3 nos trés mapas geofisicos, a saber: Campo Magnético Total, 12 Derivada Vertical
(13dv) e Amplitude do Sinal Analitico (SA) (Figura 4.4). Os lineamentos L1 situados em
areas proximas as linhas de dipolo ou faixas verticais de dipolo, podem ser interpretados
como pertencentes as estruturas regionais do tipo: zonas de cisalhamento ou contatos
geoldgicos. O mapa de Amplitude de Sinal Analitico (SA) permitiu a visualizacédo da dobra
regional mapeada na porcdo centro norte da area, onde os seus limites magnéticos
correspondem as unidades CH1 e CHO, perfazendo assim flancos das dobras da

segunda fase deformacional como referidas antes.

A quantificacéo dos lineamentos L1, L2 e L3 foi interpretada atentando para suas
caracteristicas proprias, como comprimento, frequéncia, inflexdes e orientacdes
preferenciais. Assim os dados gréaficos foram transformados em dados numéricos
azimutais, ou sejam, dados numéricos Strike Direction, e posteriormente plotados em
Diagramas de Rosetas (Figura 4.4). Os lineamentos L1 apresentam trends de primeira
ordem NNW-SSE e de segunda ordem NE-SW com direcdo preferencial N348° (seta
vermelha). Os lineamentos L2, embora exibam trends similares aqueles do L1, tém outro
de 3° ordem, de direcdo N-S, o qual realca as estruturas, sobretudo quando se compara
com a imagem Magnética de Campo Total. Os lineamentos L3 marcam a envoltéria da
dobra destacada na regido centro norte da regido. O mapa de Amplitude de Sinal
Analitico (SA), por sua vez, define melhor os contornos das anomalias magnéticas: com
efeito, a unidade CH1 apresenta uma maior quantidade de magnetita em relacdo a
unidade CHO, realcando assim a estrutura dobrada mais importante da area, dando uma
direcéao preferencial ao lineamento L3 (seta azul) de NO02°, paralelo a direcéo do plano

axial das dobras da segunda fase de deformacao.
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Figura 4.3 — Imagem magnética de Campo Total com a interpretagdo das anomalias. (A) Mapa
de Anomalia Magnética de Campo Total; (B) Zonas Magnéticas (ZM); (C) Interpretagdo dos
lineamentos L1
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Figura 4.4 — (A) Lineamentos L2 identificados através da imagem Primeira Derivada Vertical; (B)
Lineamentos L3 identificados através da imagem Amplitude do Sinal Analitico; (C) Interpretagéo
integrada das anomalias magnéticas com diagrama de rosetas.
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Ainda com relacdo as zonas magnéticas, pode-se interpretar, na area em foco, a

presenca de cinco delas descritas a seguir.

Zona Magnética (ZM-1) apresenta background de baixo magnético, situa-se na
porcao centro e centro-sul da area estando atravessada pelos lineamentos L1, L2 e L3,
Regido cortada por lineamentos L1, L2 e L3. Apresenta contato a oeste, com a presénca
dos lineamentos L1, L2 e L3 marcando o contato com a (ZM-5). Essa zona esta
relacionada principalmente com a unidade geolégica CHO, a qual possui rochas com alto
grau de diferenciacdo magmatica acarretando uma composicdo empobrecida em

minerais de elevada susceptibilidade magnética.

Zona Magnatica (ZM2) apresenta boa relagdo com a geologia da area, estendendo-
se até a regido centro-norte. E composta por regido de alto background magnético,
cortada por lineamentos L1 e L2 e situa-se paralelamente as estruturas dobradas
marcada por L3. Geologicamente, nessa zona, as rochas CH1 situam-se nas por¢oes
mais magnéticas, enquanto que, nas por¢des de baixo magnético predomina o litotipo
CHO.

Zona Magnética (ZM-3) ocupa a maior extensdo areal da regido de Maracas,
apresentando um médio background magnético. E atravessada pelos lineamentos L1, L2

e L3 e abriga preferencialmente as rochas das unidades CH4 e CHO.

Zona Magnética (ZM-4) localiza-se no extremo sudeste da area com trend
grosseiramente N-S, coincidente com a foliagéo principal da regido e é caracterizada por
baixo magnético, explicado pela geologia das rochas SCG e CHO. O lineamento L3 deixa
bem marcada a estrutra dobrada coincidende com a SCG, coincidente com a topografia
devido ao destaque geomorfoldgico provocado pelas rochas quartziticas dessa unidade.

Zona Magnética (ZM-5) é a de menor extenséo areal, no entanto é a que apresenta
o maior backgroud no mapa, marcada por forte anomalia dipolo no campo magnético
total, ficando ainda com maior evidéncia no mapa (SA). Todos os lineamentos, L1, L2 e
L3 apresentam direcdo N-S, coincidente com as rcohas MUM, fato esse explicado pela

grande quantidade de minerais ferro-magnesianos presente nesse litotipo.
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CAPITULO 5 - DISCUSSOES E CONCLUSOES

Trabalhos de campo e de cartografia geolégica na escala 1:100.000 da regidao de
Maracas, aliados a analises petrogréficas e litogeoquimicas e, com base em dados
aerogeofisicos, possibilitaram a elucidacdo dos conhecimentos sobre os granulitos ali
presentes (ANEXO ).

No total foram cadastrados e estudados 238 afloramentos de rocha, com a
descricdo de 152 laminas petrogréficas, as quais tem suas composicfes modais nas
tabelas que compéem o ANEXO lII.

O trabalho litogeoquimico foi também essencial para a confirmacdo dos dados
geoldgicos de campo e petrograficos, sanando davidas provenientes do mapeamento,
visto que, as unidades geoldgicas predominantes na area sédo graniticas metamorfizadas
em facies granulito, o que dificulta a sua diferenciacédo a olho nu. Todas as analises

gumicas aqui utilizadas estéo inseridas no ANEXO IV.
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Portanto, através dos trabalhos descritos anteriormente foram cartografadas e
discriminadas sete unidades geoldgicas, a saber: (i) supracrustais granulitizadas (SCG)
ou granulitos heterogéneos; (ii) granulitos augen-charnoenderbiticos-charnockiticos
(CH4); (iii) granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1); (iv) granulitos heterogéneos
ortoderivados (CHO); (v) rochas maficas-ultramaficas (MUM); (vi) depdsitos detriticos
recentes (NQd) e (vii) depdsitos aluvionares (ALU).

A unidade (SCG) é caracterizada por paragnaisses compostos por bandas basicas
e félsicas quartzo-feldspaticas, quartzitos com ou sem granada, além de granulitos

alumino-magnesianos (kinzigitos).

A unidade CH4 é classificada como charnockitos a charnoenderbitos, apresentando
textura augen caracteristica, com protélitos de carater metaluminoso a peralcalino com
trend calcioalcalino para as rochas mais diferenciadas. O metamorfismo de fécies
granulito ndo apagou as caracteristicas dos protdlitos, pois, ainda é observada
caracteristicas da diferenciacdo magmatica através de diagramas binarios ou com
espectro de ETR. Essa unidade teve origem pelo processo de diferenciagdo magmatica,
como incida o enriguecimento de ETRleves e empobrecimento de ETRpesados. Seus
contatos foram refinados através das interpretacfes geofisicas, onde faz parte tanto da
(ZG-3) como da (ZM-3).

Os granulitos enderbiticos-charnockiticos da unidade CH1 tem sua origem
intrelacada a protdlitos de carater peraluminoso a metaluminoso variando de
calcioalcalina a toleitica, a depender do grau de diferenciacédo. Similarmente a unidade
CH4, os diagramas de Harker (1909) e os espectros de ETR permitem inferir que o
processo de geracdo dos protolitos da mesma foi por diferenciagdo magmatica. Essa
unidade pode apresentar em sua composicdo relativamente grande quantidade de
magnetita, fato esse que propiciou o0 destague em imagens aerogeofisicas
magnetomeétricas da dobra regional, localizada na regido centro-norte da folha (ANEXO
). Essa porcao da unidade esta englobada na (ZM-2) e atravessada pelos lineamentos
L3 confirmando que essa estrutura dobrada apresenta difecado preferencial NO0O2° que

coincide com a direcdo N-S do plano axial das dobras da segunda fase deformacional.
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A unidade CHO ¢é composta por rochas variando de charnockiticas a
charnoenderbiticas com protdlitos de carater peraluminoso a metaluminoso e
pertencentes ao trend calcioalcalino nas por¢cdes mais diferenciadas. Assim como as
outras unidades de filiagdo granitica, charnockitizadas, essa unidade foi também gerada
pelo processo de diferenciacio magmatica conforme mostram os estudos
litogeoquimicos. Deve-se ressaltar que essa unidade esta englobada pelas é&reas

geofisicas, tanto pela (ZG-2) como pela (ZM-1) ou (ZM-3).

As rochas maficas-ultraméaficas (MUM) apresentaram as melhores anomalias
magnéticas, fato esse justificado pela sua mineralogia ferromagnesiana, divergindo
geologicamente das outras unidades. A (ZM-5) e os lineamentos L1, L2 e L3 permitiram
identificar os limites estruturais que serviram de zona de fraqueza para a intrusdo dessas

rochas maficas-ultramaficas.

As coberturas recentes NQd e ALU sao compostas por sedimentos semi a
inconsolidados recobrindo a regido, formando terrenos elevados e aplainados, no

primeiro caso, e terrenos rebaixados no segundo caso.

A presenca de reacdes metamorficas mostrando o ortopiroxénio envolvendo
anfibolio e biotita titanifera, indicam que a area foi submetida ao metamorfismo
progressivo de facies granutiio (MACEDO, 2006). Por outro lado, associacfes
mineraldgicas com biotita e anfibdlio crescendo em volta de cristais de piroxénios, sob a
forma de textura simplectitica indicam diminuicdo da temperatura do metamorfismo
possivelmente ligado ao evento de soerguimento orogenético da regido (BARBOSA &
SABATE, 2002).

A ocorréncia constante da textura lepidoblastica nos litotipos sugere que essa regiao
sofreu um regime de deformacdo duactil propiciando a geracdo de uma
foliacdo/bandamento penetrativo que obliterou, total ou parcialmente as texturas entre os
minerais plutdnicos. Quatro associacdes mineraldégicas podem ser destacadas: (i)
quartzo, mesopertita, plagioclasio antipertitico e opacos, se reequilibraram no evento de
facies granulito; (i) mesopertita, ortopiroxénio e alguns plagioclasios antipertiticos foram
gerados no evento granulitico; (iii) anfibdlio, biotita e alguns minerais opacos séo

retrometamorficos e em geral estdo associados na borda de minerais ferro-magnesianos
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e (iv) quartzo, com extingdo ondulante, plagioclasio, com geminag¢do incompleta, e
piroxénios microfraturados sdo respostas aos regimes ducteis-rapteis e rupteis mais

novaos.

Com relacado as deformacdes, encontrou-se na regiao de Maracas as mesmas fases
deformacionais identificadas em areas vizinhas por Barbosa (1986) e Macedo (2006).
Essas estao representadas nas se¢Oes e mapas que fazem parte dessa Dissertacdo. A
primeira fase (F1) é ligada a dobras recumbentes vergentes para W. A segunda fase (F2)
formou dobras isoclinais geradas pelo redobramento coaxial das dobras recumbentes,
estando representadas em geral por dobras apertadas, planos axiais N-S, sub-
verticalizados e com eixos das charneiras das dobras com baixo angulo de mergulho,
sempre para N baixo. A terceira fase (F3) foi gerada através do continuo encurtamento
crustal, onde zonas de cisalhamento se desenvolveram ao longo dos planos axiais das
dobras isoclinais, surgindo através de um mecanismo de escape para dissipacao da
energia. A quarta e Ultima fase (F4) tem caracteristica ductil-raptil a raptil estando
possivelmente ligada ao colapso orogenético do Bloco Jequié durante o evento

Paleoproterozoico.
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ANEXO Il

Artigo: MAPEAMENTO GEOLOGICO, PETROGRAFIA E
ASPECTOS LITOGEOQUIMICOS DOS GRANULITOS DA
REGIAO DE MARACAS, BAHIA, BRASIL

(Submetido a Revista de Geociéncias da USP-
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Tabela 9. 1 — Composicao mineraldgica modal dos termos kinzigiticos das rochas supracrustais

granulitizadas (SCG).
) ) ) ) ) ) Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessoérios e
Tragos Retrometamorficos
Granulitos kinzigiticos ou granulitos alunimo-magnesianos
BJ-107A Pl (55%); Grt (15%); Qtz (12%); Bt (9%); Op (7%) Opx (2%) Bt
BJ- Qtz (4%); Cpx (4%);
Pl (48%); Bt (28%); Grt (15%) Bt
211A,B Kfs (2%); Am (1%)
Crd (5%); Op (5%); Sil
ED-06A Pl (46%); Qtz (25%); Bt (15%) Grt Bt; Op
(2%); Spl (1%)
ED-06B PI (61%); Qtz (16%); Crd (13%); Op (7%) Bt (1,5%); Sil (1%) Grt; Zr Bt; Op
ED-06C PI (47%); Crd (18%); Qtz (17%); Bt (10%); Op (8%) Bt; Op
ED-06D Pl (55%); Qtz (30%) Crd (5%); Op (3%) Grt Am; Bt; Op
Bt (4%); Opx (1%); Sil Cpx; Pt;
ED-06E Pl (38%); Crd (30%); Qtz (18%); Op (6%) Bt; Op
(1%); Spl (1%) Grt; Mp
Op (5%); Sil (2%); Spl
ED-06F Pl (42%); Crd (30%); Qtz (12%); Opx (7%) Grt Bt; Op
(2%); Bt (1%)
Bt (3%); Opx (1%); Cpx
HT-16 Pl (34%); Qtz (26%); Mp (20%); Grt (8%); Kfs (6%)
(1%); Op (1%)
Bt (3%); Sil (3%); Op
HT-35 Pl (32%); Mp (27%); Qtz (25%); Kfs (8%) (2%) Zr Bt; Op
0
Op (4%); Bt (3%); Am
HT-39 Qtz (29%); Pl (20%); Cpx (17%); Opx (15%); Kfs (10%) (2%) Am; Bt; Op
0
Cpx (4%); Op (3%); Bt
HT-52A Mp (41%); Qtz (31%); Pl (12%); Grt (7%) (2%) Ap; Zr
0
Mir (4%); Bt
HT-52B Mp (50%); Qtz (27%); PI (14%) zr
(2%); Op (2%)
Op (4%); Cpx (3%); Kfs
HT-52C Qtz (32%); Pl (28%); Bt (11%); Grt (11%); Opx (9%) 2%) Zr Bt; Op
0
Mp (20%); Pl (19%); Cpx (17%); Qtz (14%); Grt (12%);
HT-52H P (20%); Pl (19%); Cpx (17%); Qtz (14%); Grt (12%) Op (4%) -
Opx (9%); Bt (5%)
LE-03A | PI(28%); Cpx (28%); Am (21%); Opx (13%); Grt (10%)
tz (38%); Mp (27%); Bt (11%); Grt (9%); Op (8%); PI
LE-03B Qtz (38%); Mp (27%); Bt (11%); Grt (9%); Op (8%) -
(8%)
Op (4%); Qtz (4%); Mp
LE-03C Pl (329%); Cpx (20%); Am (20%); Opx (18%) Am; Bt; Op
(4%); Bt (2%)
LE-03D Pl (37%); Grt (30%); Opx (20%); Qtz (10%) Op (3%) Zr
LE-03E Pl (42%); Qtz (33%); Grt (22%) Op (2%) zr
LE-O3F Grt (35%); Pl (32%); Opx (16%); Qtz (9%) Bt (4%); Op (4%) Bt; Op
LE-03G Pl (77%); Qtz (16%) Bt (4%); Op (3%) Zr Bt; Op
LE-O3H Qtz (32%); Mp (32%); Bt (20%); Grt (6%) Op (5%); PI (5%)
LS-11 Qtz (35%); Mp (30%); Bt (13%); Grt (8%); Op (6%) Pl (5%); Ap (3%) Zr Bt; Op
XH-001 Pl (40%); Qtz (36%); Grt (20%) Bt (2%); Op (2%) Ap Bt; Op
JB-05 Pl (50%); Grt (19%); Qtz (16%); Bt (12%) Op (3%) Bt; Op
JB-06 Pl (47%); Grt (21%); Qtz (15%); Bt (13%) Op (4%) Bt; Op
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Tabela 9. 2 — Composi¢cdo mineraldgica modal dos termos quartziticos das rochas supracrustais
granulitizadas (SCG).

) ) ) ) ) ) Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessorios .
Tragos Retrometamorficos
Quartztios ou quartzitos granatiferos
HT-20 | Qtz (72%); Arm (20%); Grt (8%)
HT-28 Arm (80%); Qtz (14%); Pl (6%)
Pl (3%); Op (2%); Cpx (2%); Am
JB-05 Qtz (81%); Grt (9%) (3%); Op (2%): Cpx (23)
(2%); Bt (1%);
JB-05A Qtz (79%); Grt (7%) Cpx (4%); Bt (4%); Op (3%); PI (2%) Zr
Pl (4%); Op (3%); Mir (2%); Cpx
JB-06 Qtz (76%); Grt (12%) (4%); Op (3%) (296); Cp Zr
(1%); Am (1%); Bt (1%);
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Tabela 9. 3 — Composicdo mineraldgica modal das rochas augen-charnoenderbiticas-

charnockiticas (CH4).

Op (2%); Kfs (1%)

. . o . . . Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessorios e
Tragos Retrometamorficos
Bt (5%); Am (3%); Opx (2%); Cpx
BJ-207A | Mp (58%); Qtz (17%); Pl (13%) Am, Bt
(1%); Op (1%)
Bt (2%); Am (2%); Opx (1%); Op (1%);
BJ-208A Mp (58%); Qtz (27%); Pl (8%) ) Zr Am, Bt
Mir (1%)
BJ-209A Mp (75%); Qtz (22%) Bt (2%); Pl (1%) Ap Bt
Am (4%); Kfs (3%); Bt (3%); Mir (2%);
Cv 11 MP (51%); Qtz (18%); Pl (17%) Grt; Zr Am, Bt
Opx (1%); Op (1%)
Am (4%); Opx (1%); Cpx (1%); Mir
CV 12 MP (57%); Qtz (25%); Pl (10%) Ap Am
(1%); Op (1%)
Mp (41%); Qtz (13%); Pl (13%);
Cv 14 Am (5%); Bt (5%); Op (4%) Zr Bt; Am; Op
Cpx (10%); Opx (8%)
Am (2%); Bt (2%); Opx (1%); Mir (1%);
Cv 17 Mp (58%); Qtz (35%) Ap; Zr Am, Bt
Op (1%)
Opx (4%); Bt (2%); Op (2%); Kfs (2%);
Cv-13 Pl (33%); Mp (28%); Qtz (27%) ) Zr Am; Bt; Op
Mir (2%);
Kfs (34%); Mp (21%); Qtz (16%);
Cv-8 . Bt (4%); Op (3%); Opx (3%); Am (2%) Zr Bt; Am; Op; PI; Kfs
Pl (12%); Mir (5%)
Mp (28%); Qtz (27%); PI (20%); Op (4%); Bt (3%); Mir (3%); Opx (3%);
CV-9 p (28%); Qtz (27%); Pl (20%) P (4%); Bt (3%); Mir (3%); Opx (3%) Ap Am: Bt Op
Kfs (10%) Am (2%)
Kfs (3%); Am (2%); Opx (1%); Pl (1%);
ED-01 Mp (68%); Qtz (22%) ) Ap Bt; Am; Op; PI; Kfs
Mir (1%); Bt (1%); Op (1%)
Am (4%); Pl (3%); Opx (3%); Bt (2%);
ED-02 Mp (59%); Qtz (26%) ) Ap; Zr Am; Bt; Op
Op (2%); Mir (1%)
Am (3%); Opx (2%); Cpx (1%); Bt
ED-03 Mp (66%); Qtz (26%) Ap; Zr Am; Bt; Op
(1%); Op (1%)
Mp (56%); Qtz (22%); PI .
ED-04 Am (2%); Op (2%); Opx (1%); Mir (1%) Ap Pl; Op; Am
(16%)
ED-09 Mp (62%); Qtz (23%); PI (8%) Opx (2%); Am (2%); Bt (2%); Op (1%) Ap Pl; Am; Bt; Op
Am (3%); Kfs (2%); Mir (2%); Bt (2%);
ED-10 Mp (50%); Qtz (21%); Pl (17%) Grt; Zr Pl; Am; Bt; Op; Kfs
Op (2%); Opx (1%)
Am (4%); Opx (3%); Bt (3%); Mir (2%);
ED-11 Mp (60%); Qtz (25%) Ap; Zr Am; Bt; Op; Kfs
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Tabela 9. 4 — Composicdo mineraldgica modal das rochas augen-charnoenderbiticas-
charnockiticas (CH4), continuacao.

(13%); Op (7%)

) ) ) ) ) ) Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessorios o
Tragos Retrometamaérficos
HT-37 Mp (60%); Qtz (25%); Pl (6%) Opx (3%); Am (3%); Bt (3%) Ap; Zr Am; Bt; Op
Mp (47%); Pl (22%); Qtz (17%); Kfs )
HT-48 Mir (3%); Bt (2%); Op (2%) Zr Bt; Op
(7%)
Pl (31%); Qtz (25%); Mp (25%); Kfs Op (3%); Cpx (3%); Mir (2%); Am
HT-50 (31%); Qtz (25%); Mp (25%) p (3%); Cpx (3%); Mir (2%) Am: Bt: Op
(5%); Bt (5%) (1%)
Pl (35%); Qtz (24%); Mp (20%); Kfs Am (3%); Op (3%); Cpx (2%); Mir
HT-51 (35%); Qtz (24%); Mp (20%) (3%); Op (3%); Cpx (2%) 71 Am: Bt Op
(6%); Bt (5%) (2%);
Cpx (4%); Am (4%); Op (4%); Bt
LE-01 Mp (33%); Qtz (23%); Pl (20%) ) Zr Am; Bt; Op
(3%); Mir (3%); Opx (3%)
Mp (32%); Qtz (30%); Pl (26%); Kfs
LE-02 P (323); Qtz (30%); Pl (26%) Op (3%); Bt (1%) Zr Bt
(8%)
Mp (48%); Qtz (20%); Pl (10%); Am Cpx + Opx (7%); Op (3%); Chl
Ls.07 p (48%); Qtz (20%); PI (10%) p px (7%); Op (3%) Ap: Zr Am, Bt
(10%) (3%)
Mp (30%); Qtz (25%); Am (20%); PI
LS-08 P ) Qtz ( ) ( ) Op (5%); Zr (4%) Ap
(16%)
Mp (55%); Qtz (29%); Op (8%); Am
LS-09 P ) Qtz ( ): Op (8%) Pl (5%); Bt (1%) Zr Am; Bt; Op
(79%)
Mp (30%); Qtz (25%); Bt (23%); PI
LS-10 P (30%); Qiz (25%); Bt (23%) Op (5%) zr
(14%)
Mp (29%); Qtz (25%); Am (20%); Cpx
LS-12 P (29%); Qtz (25%) (20%); Cp Op (5%); Pl (5%); Ap (1%) Zr
(15%)
tz (30%); Pl (25%); Cpx (15%); O
LS-14 Qtz (30%); PI (25%); Cpx (15%); Op Mp (5%) Ap; Zr
(15%); Kfs (10%)
Mp (34%); Qtz (30%); Pl (15%); Am
LS-19 P (343); Qtz (20%); PI (15%) Op (5%) Ap; Zr
(15%)
tz (30%); Mp (25%); PI (25%); Opx
LS-21 Qtz (30%); Mp (25%); P (25%); Op Op (4%); Bt (3%); Ap (1%) zr
(15%)
Ls.26 Qtz (28%); Mp (21%); Kfs (15%); Bt
(15%); Op (10%); PI (6%)
Mp (36%); Qtz (28%); Pl (15%); Bt
LS-27 P (36%); Qtz (28%): P (15%) Tin (1%) Zr
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Tabela 9. 5 — Composi¢do mineraldgica modal dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1).

Opx (8%)

(2%)

) ) ) ) ) ) Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessoérios o
Tragos Retrometamorficos
MP (30%); Kfs (25%); PI (23%);
BJ-204A Bt (4%); Am (4%); Op (2%) Zr Am; Bt; Op
Qtz (12%)
BJ-205A, Pl (41%); Mp (15%); Kfs (12%);
Bt (5%); Op (3%); Cpx (1%) Bt; Op
B Qtz (7%)
BJ-210A PI (62%); Bt (23%); Qtz (7%) Op (4%); Opx (3%); Cpx (1%) Bt; Op
Pl (52%); Qtz (18%); Mp (10%); )
CV-4A Bt (4%); Op (4%); Mir (3%)
Grt (9%)
Pl (44%); Qtz (23%); Mp (19%);
CV-5 ( ) Q _( ) Mp ( ) Bt (3%); Op (2%)
Mir (9%)
Mp (33%); Pl (26%); Qtz (19%); )
CV-7 Bt (4%); Op (3%); Mir (3%); Am (2%)
Grt (10%)
Opx (1%); Cpx (1%); Am (1%); Bt
ED-05 Mp (42%); Pl (38%); Qtz (15%) Zr; Ep; Ttn Am; Bt; Op
(1%); Op (1%)
ED-07 Pl (50%); Qtz (35%); Bt (10%) Op (5%) Bt; Op
HT-06 Mp (35%); Pl (30%); Qtz (26%) | Grt (4%); Bt (3%); Am (1%); Op (1%) Zr Am; Bt; Op
HT-07 Pl (45%); Mp (39%); Qtz (10%) Grt (2%); Bt (2%); Op (1%) Bt; Op
Pl (35%); Qtz (24%); Mp (18%);
HT-08 ( ) Qtz ( ) Mp ( ) Bt (3%); Am (1%); Op (1%)
Kfs (10%); Grt (8%)
HT-11 Pl (38%); Mp (28%); Qtz (25%) Kfs (5%); Bt (2%); Op (2%) Zr Bt; Op
Opx (3%); Cpx (2%); Bt (2%); Op
HT-12 Pl (35%); Qtz (32%); Mp (23%) Am; Bt; Op
(2%); Am (1%)
Mp (33%); Pl (30%); Qtz (24%);
HT-15 Bt (2%); Op (2%); Cpx (1%) Bt; Op
Grt (8%)
Mp (31%); Kfs (21%); Qtz (21%); Grt (4%); Bt (3%); Opx (2%); Am
HT-19 P (31%); Kfs (21%); Qtz (21%) (4%); Bt (3%); Opx (2%) Am: Bt Op
Pl (15%) (2%); Op (1%)
Grt (3%); Opx (3%); Cpx (3%); Bt
HT-21 Pl (43%); Qtz (34%); Mp (10%) Am; Bt; Op
(2%); Am (1%); Op (1%)
Am (2%); Kfs (2%); Cpx (2%); Opx
HT-24 Pl (46%); Qtz (34%); Mp (10%) Zr Am; Bt; Op
(1%); Bt (1%); Op (1%)
Pl (45%); Cpx (20%); Qtz (11%); Mp (5%); Op (5%); Am (4%); Kfs
HT-25 (45%); Cpx (20%); Qtz (11%) p (5%); Op (5%); Am (4%) 7t Am: Bt; Op

97



Tabela 9. 6 — Composi¢do mineraldgica modal dos granulitos enderbiticos-charnockiticos (CH1),
continuacéo.

(10%); Bt (9%); Am (8%)

) ) ) ) ) ) Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessorios e
Tracos Retrometamorficos
tz (28%); Pl (22%); Grt (15%); Mp (13%); Opx (3%); Cpx (2%); O
HT-31 Qtz (28%); Pl (22%); Grt (15%); Mp (13%) px (3%); Cpx (2%); Op Am: Bt: Op
Kfs (7%); Bt (6%) (2%); Am (2%)
Bt (4%); Kfs (3%); Opx (2%);
HT-32 Pl (35%); Qtz (31%); Mp (23%) Bt; Op
Cpx (2%); Op (1%)
Bt (5%); Opx (3%); Cpx (2%);
HT-33 Mp (37%); Qtz (20%); Pl (20%); Kfs (11%) Zr Bt; Op
Op (2%)
tz (35%); Cpx (19%); Pl (18%); Kfs (7%);
HT-40 Qtz( ): Cpx ( )P ) (7%) Op (5%); Opx (3%) Ap; Zr
Bt (7%); Mp (6%)
tz (36%); Mp (25%); PI (19); Op (8%); Kfs
HT-41 Qtz (36%): Mp (25%€): Pl (19); Op (8%) Bt (4%); Opx (3%) Ap; Zr
(5%)
HT-42 Qtz (34%); Mp (32%); PI (14); Op (10%) Bt (4%); Opx (3%); Kfs (3%) Ap; Zr
Mp (32%); Qtz (29%); Pl (15%); Kfs (9%);
HT-43 P (329); Qtz (29%); P (15%); Ks (9%) Bt (4%); Op (3%)
Cpx (8%)
Mp (39%); Qtz (26%); Pl (11%); Kfs (10%); | Am (2%); Bt (2%); Op (2%);
HT-45 P (39%); Qtz (26%); PI (11%); Kfs (10%) (2%); Bt (2%); Op (2%) Am: Bt Op
Cpx (6%) Mir (2%)
Pl (41%); Qtz (30%); Mp (10%); Kfs (7%); Bt
HT-46A ( ) Qtz )i Mp ( ) (79) Op (3%); Cpx (3%)
(6%)
Am (40%); Pl (14%); Qtz (14%); Mp (10%);
HT-46B ( )Pl ) Quz ( ): Mp ( ) Op (4%) Ap; Zr; Tin
Cpx (10%); Kfs (5%); Bt (5%)
HT-75 Pl (45%); Qtz (34%); Mp (7%); Op (7%) Cpx (4%); Bt (3%) Ap; Zr Bt; Op
LS-15 Qtz (35%); Mp (25%); Pl (18%); Grt (12%) Bt (7%); Op (3%)
LS-16 Mp (40%); Qtz (30%); PI (15%) Kfs (8%); Bt (4%); Op (3%)
Am (6%); Grt (3%); Op (3%); Ap e Chl
LS-23 Mp (30%); Qtz (20%); Kfs (20%); PI (10%)
Bt (2%) (1%)
Pl (33%); Qtz (24%); Cpx (12%); Opx
BJ-206A ( ) Qtz ( ): Cpx ( ):Op Op (4%) Zr Bt; Op; Am
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Tabela 9. 7 — Composicao mineraldégica modal dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO).

) ) ) ) ) ) Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessorios .
Tragos Retrometamorficos
tz (42%); Pl (34%); Mp (10%); Grt
cvig | QU (42%): PI(34%): Mp (10%) Bt (3%); Op (3%) Bt; Op
(8%)
CV-06 | Mp (50%); Qtz (24%); PI (12%); Bt (6%) | Opx (4%); Cpx (2%); Op (2%) Zr Bt; Op
CV-10 Pl (32%); Mp (31%); Qtz (13%); Kfs Bt (4%); Mir (4%); Op (3%); Am
(11%) (2%)
CV-15 Pl (30%); Qtz (22%); Mp (21%); Grt Bt (2%); Op (2%); Kfs (2%); Mir
(17%) (2%); Opx (2%)
Pl (44%); Qtz (27%); Mp (18%); Am
CV-1A ( )i Qe ( ) Mp ( ) Bt (3%); Op (2%)
(6%)
Op (4%); Grt (4%); Bt (4%); Mir
CV-2A | Pl (40%); Qtz (18%); Mp (18%); Bt (6%)
(3%); Kfs (3%)
Pl (42%); Qtz (15%); Mp (14%); Grt; )
CV-3A Op (4%); Mir (3%); Am (3%)
(13%); Bt (6%)
Pl (41%); Mp (20%); Qtz (18%); Grt
CV-6 (41%); Mp (20%); Qtz (18%) Bt (3%); Op (2%)
(11%); Mir (5%)
Kfs (5%); Mp (5%); Bt (3%); Op
ED-08 Pl (75%); Qtz (10%) Bt; Op
(2%)
tz (35%); Pl (29%); Mp (26%); Grt
HT-05 Qz( )P )i Me ( ) Bt (3%); Op (1%) Bt; Op
(6%)
HT-09 Pl (49%); Qtz (41%) Bt (5%); Grt (4%); Am (1%) Zr Am; Bt; Op
tz (26%); Mp (25%); Pl (22%); Kfs Bt (2%); Grt (2%); Opx (1%);
HT-13 Qtz (26%); Mp (25%); Pl (22%) (2%); Grt (2%); Opx (1%) Am: Bt Op
(20%) Cpx (1%); Op (1%)
Pl (36%); Qtz (25%); Mp (16%); Kfs Bt (3%); Op (1%); Am (1%); Cpx
HT-14A1 (36%); Qtz (25%); Mp (16%) (3%); Op (1%) (1%); Cp Am: Bt; Op
(9%); Grt (8%) (1%)
Pl (33%); Qtz (29%); Mp (9%); Grt (9%);
HT-14A2 Cpx (1%); Am (1%); Op (1%) Zr Am; Bt; Op
Kfs (8%); Bt (8%)
Op (3%); Cpx (3%); Opx (2%);
HT-14B1 | Qtz (38%); Pl (38%); Grt (9%); Kfs (6%) Am; Bt; Op
Bt (1%)
Bt (4%); Kfs (2%); Opx (2%);
HT-14B2 Pl (52%); Qtz (36%) Bt; Op
Cpx (2%); Op (2%)
Qtz (38%); Pl (25%); Mp (15%); Grt
HT-17 Cpx (3%); Op (3%); Opx (1%) Bt; Op
(9%); Bt (6%)
MP (32%); Qtz (23%); Kfs (20%); PI Grt (3%); Am (2%); Bt (2%); O
HT-18 (32%); Qtz (23%) (20%) (3%) (2%); Bt (2%); Op Am: Bt Op
(15%) (2%); Cpx (1%)
Bt (3%); Cpx (2%); Op (2%);
HT-22 PI (34%); Mp (30%); Qtz (27%) Ap; Zr Am; Bt; Op
Opx (1%); Am (1%)
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Tabela 9. 8 — Composic¢ao mineraldégica modal dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO),
continuacéo.

) ) ) ) ) ) Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessorios -
Tragos Retrometamorficos
tz (35%); Pl (30%); Grt (15%); M
HT-26 Qtz (35%); PI (309%); Grt (15%); Mp Bt (5%); Op (3%) Bt; Op
(12%)
Qtz (30%); PI (18%); Grt (18%); Mp
HT-27A Kfs (5%); Bt (5%); Op (1%) Bt; Op
(15%); Opx (8%)
Pl (37%); Qtz (24%); Mp (17%); Grt
HT-27B Opx (2%); Am (2%); Op (1%)
(10%); Bt (7%)
tz (40%); Mp (25%); Pl (20%); Kfs Op (3%); Bt (2%); Am (1%); Cpx
HT-29A Qtz (40%); Mp (25%); Pl (20%) p (3%); Bt (2%) (1%); Cp 7t Am: Bt Op
(8%) (1%)
tz (32%); Mp (25%); Pl (22%); Kfs Am (3%); Opx (2%); Bt (2%); O
HT-298 Qtz (32%); Mp (25%); Pl (22%) (3%); Opx (2%); Bt (2%); Op Ap: Zr Am: Bt Op
(13%) (1%)
Mp (35%); Qtz (20%); Kfs (18%); PI Bt (5%); Am (4%); Opx (1%); Cpx
HT-30 p (35%); Qtz (20%) (18%) (5%) (4%); Opx (1%); Cp 7t Am: Bt Op
(16%) (1%)
Mp (40%); Qtz (31%); PI (14%); Grt Bt (4%); Cpx (2%); Opx (1%); O
HT-34A p (40%); Qtz (31%); Pl (14%) (4%); Cpx (2%); Opx (1%); Op Bt Op
(7%) (1%)
Grt (5%); Bt (3%); Op (3%); Am
HT-34B Mp (42%); Qtz (27%); Pl (14%) Am; Bt; Op
(3%); Cpx (2%)
Bt (5%); Am (4%); Grt (3%); Op
HT-36 Pl (37%); Qtz (29%); Mp (15%) Zr Am; Bt; Op
(3%); Opx (2%); Cpx (2%)
HT-38 Mp (50%); Qtz (27%); PI (15%) Am (4%); Bt (2%); Op (2%) Bt; Op
Qtz (30%); Mp (25%); PI (16%); Kfs )
HT-47 Am (4%); Bt (4%); Op (3%); Mir (2%) Am, Bt, Op
(8%); Opx (8%)
Mp (48%); Qtz (21%); PI (14%); Grt _
HT-49 Kfs (3%); Bt (2%); Op (2%); Mir (2%) Zr
(8%)
Pl (34%); Qtz (27%); Kfs (16%); M Op (4%); Opx (4%); Cpx (3%); Bt
HT-56A (34%); Qtz (27%) (16%); Mp p (4%); Opx (4%); Cpx (3%) 7t Bt Op
(9%); (3%)
Mp (40%); Qtz (25%); PI (15%);
HT-56B Op (4%); Am (3%); Bt (3%); Grt (3%) Zr Bt; Op
Cpx (7%);
Cpx (4%); Op (3%); Bt (3%); Mir
HT-59 Pl (37%); Mp (25%); Qtz (25%); (%) zr Bt; Op
0
Pl (42%); Qtz (35%); Cpx (10%); Bt
HT-62 Op (4%); Mp (2%); Opx (1%) Zr Bt; Op
(6%);
PI (40%); Qtz (39%); Cpx (7%); Bt )
HT-63 Op (3%); Mp (3%); Mir (2%) Zr Bt; Op
(6%);
tz (45%); Pl (38%); Cpx (6%); Bt
HT-64 Qtz ( PG ): Cpx (6%) Op (3%); Mp (3%) Zr Bt; Op
(5%);
Qtz (31%); Pl (27%); Mp (21%); )
HT-65 Op (3%); Am (3%); Mir (3%) Zr Am; Bt; Op
Cpx (6%); Bt (6%)
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Tabela 9. 9 — Composicao mineralégica modal dos granulitos heterogéneos ortoderivados (CHO),
continuacéo.

) ) ) ) ) ) Minerais Minerais
Amostra Minerais Metamorficos Minerais Acessorios e
Tragos Retrometamorficos
HT-66 Pl (47%); Qtz (34%); Bt (6%) Mir (4%); Cpx (3%); Op (3%); Opx (3%) Zr
Mp (40%); Qtz (25%); Pl (12%); | Op (4%); Cpx (4%); Opx (3%); Bt (3%);
HT-68 p( 0)Q.( 6); Pl (12%) P (4%); Cpx (4%); Opx (3%); Bt (3%) - Cpx: Bt Op
Mir (6%) Am (3%)
tz (29%); Pl (24%); Mp (23%); Kfs (4%); Opx (4%); Op (3%); Bt (3%);
HT-69 Qtz (29%) .( 6); Mp (23%) (4%); Opx (4%); Op (3%); Bt (3%) Ap: 2t Bt Op
Mir (8%); Grt (2%)
PI (37%); Qtz (32%); Mp (6%);
HT-72 Op (4%); Kfs (3%); Cpx (3%); Am (3%) Zr Am; Bt; Op
Opx (6%); Bt (6%)
LE-04 Mp (33%); Qtz (21%); Pl (16%); Op (4%); Grt (4%); Bt (3%); Mir (2%);
Kfs (8%); Am (7%) Cpx (2%)
Mp (40%); Qtz (27%); Pl (15%); )
LS-01 Mir (4%); Op (4%); Opx (3%); Cpx (1%) Zr
Bt (6%)
LS-02 Pl (43%); Qtz (38%); Mp (7%) Bt (4%); Op (4%); Opx (3%); Cpx (1%)
Pl (41%); Qtz (29%); Mir (8%);
LS-04 Op (4%); Grt (2%); Mp (2%) Zr Bt; Op
Opx (7%); Bt (7%)
Op (4%); Opx (4%); Bt (4%); Cpx (2%);
LS-05A PI (38%); Qtz (27%); Mp (19%) Zr Am; Bt; Op
Am (2%)
Mp (33%); Qtz (24%); Pl (18%);
LS-05B . Op (4%); Grt (4%); Bt (3%) Zr
Mir (17%)
Pl (47%); Cpx (25%); Qtz (9%);
LS-06 ( ): Cox( ): Qtz (9%) Opx (3%); Bt (1%)
Op (7%)
Pl (35%); Kfs (28%); Qtz (21%);
LS-13 (35%); Kfs (28%); Qtz (21%) Mp (5%)
Bt (17%)
LS-17 Mp (45%); Qtz (30%); Am (13%) Pl (7%); Op (5%)
tz (40%); Mp (30%); PI (12%);
Lo | Q7 (40%): Mp (30%); PI(12%) Op (5%); Am (3%)
Opx (10%)
Mp (28%); Qtz (22%); Pl (15%);
LS-22 Op (6%); Grt (2%) Ap e Zr (1%)
Cpx (15%); Bt (10%)
LS-24 Mp (39%); Qtz (25%); Pl (15%) Op (7%); Kfs (5%); Bt (5%); Grt (3%) Zr (1%)
LS-25 Qtz (40%); Kfs (30%); Pl (20%) Bt (2%); Mp (8%)
Opx (4%); Cpx (4%) Bt (4%);
TB-44 Mp (30%); Qtz (29%); Pl (22%) Am; Bt; Op
Kfs (3%); Op (2%); Am (2%)
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Tabela 9. 10 — Composicdo mineraldgica petrografica da unidade MUM.

Amostra

Minerais Metamorficos

Minerais Acessorios

Minerais Tragos

Minerais Retrometamérficos

HT-73

Pl (59%); Opx (28%); Cpx (7%); Op (6%)

Bt (3%); Am (1%)
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ANEXO IV

TABELAS DE COMPOSICAO QUIMICA
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Tabela 10. 1 — Resultado litogeoquimico da unidade SCG.

Amostra LE-03/CV-01 LS-11
Sio2 48.70 77.42
Tio2 1.00 0.17
Al203 11.21 12.29
Fe203 12.10 2.23
FeO 9.46 2.01
MnO 0.18 0.03
MgO 12.22 0.22
CaO 10.92 1.30
Na20 1.79 3.39
K20 0.81 4.83
P205 0.08 0.03
Total 99.68 102.00
Mg# 0.56 0.10
K20+Na20 2.60 8.22
K20/Na20 0.45 1.42
PF 0.40 0.11
Cr203 0.20 <0.01
Ni (ppm) 538.00 17.00
Co 70.60 1.70
\ 199.00 18.00
Cu 33.30 7.00
Pb 1.20

Sn <1 <0.3
Rb 8.40 158.00
Cs <0.1 0.08
Ba 45.00 786.00
Sr 125.20 130.00
Ga 12.20 22.00
Ta 0.40 <0.05
Nb 6.30 <0.05
Hf 2.00 4.25
Zr 64.20 170.00
Y 13.40 <10
Th 1.10 23.80
U 0.70 1.53
La 8.50 57.10
Ce 20.90 88.70
Pr 2.75 9.15
Nd 12.40 29.80
Sm 2.81 4.40
Eu 0.96 0.88
Gd 2.97 3.08
Tb 0.39
Dy 2.57 1.79
Ho 0.48 0.34
Er 1.30 0.85
Tm 0.19 0.10
Yb 111 0.60
Lu 0.16 0.08
E

Sc (ppm) 29.00

Be <1

Mo 0.60 <2
Zn 15.00 72.00
Ni

As <0.5

Au 2.70

TI <0.1 <0.5
Sum

W <0.5 1.20
TOT/C <0.02

TOT/S <0.02

Ag <0.1 <1
Bi 0.10

Cd <0.1

Hg <0.01

Sb <0.1

Se <0.5

CcOo2

Cl
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Tabela 10. 2 — Resultado litogeoquimico da unidade CH4.

Amostra CV 08 CV 09 CV 11 CV 12 CV 13 CV 14 CV 16 CV 17 ED-01
Sio2 70.77 73.24 66.99 69.87 72.37 73.36 72.24 72.70 71.30
Tio2 0.37 0.20 0.43 0.65 0.34 0.72 0.35 0.16 0.51
Al203 13.39 13.86 16.34 13.15 12.75 12.36 13.35 14.88 12.80
Fe203 4.07 1.88 4.38 4.74 4.29 4.02 2.98 2.08 4.95
FeO 1.01 1.70 3.05 2.30 2.96 3.42 1.95 1.70 3.45
MnO 0.03 0.02 0.05 0.06 0.06 0.06 0.04 0.02 0.06
MgO 0.02 0.40 0.78 0.51 0.06 0.74 0.32 0.31 0.43
CaO 0.71 2.00 4.03 1.58 1.40 1.88 1.40 1.53 1.76
Na20 3.27 3.14 4.33 271 3.08 2.50 2.95 3.64 3.00
K20 6.11 411 2.20 5.48 5.19 3.52 553 4.32 5.44
P205 0.05 0.07 0.07 0.17 0.04 0.14 0.08 0.08 0.12
Total 99.80 100.62 102.65 101.22 102.54 102.72 101.19 101.42 103.82
Mg# 0.02 0.19 0.20 0.18 0.02 0.18 0.14 0.15 0.11
K20+Na20 9.38 7.25 6.53 8.19 8.27 6.02 8.48 7.96 8.44
K20/Na20 1.87 1.31 0.51 2.02 1.69 1.41 1.87 1.19 1.81
PF 0.18
Cr203

Ni (ppm)

Co

\% 17.00
Cu

Pb

Sn 5.00
Rb 183.00
Cs 50.00
Ba 703.00
Sr 136.00
Ga 22.00
Ta 10.00
Nb 31.00
Hf 50.00
Zr 294.00
Y 79.00
Th 32.00
U 10.00
La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Th

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

F 743.00
Sc (ppm) 10.00
Be

Mo

Zn

Ni

As

Au

Tl

Sum

w 10.00
TOT/C 50.00
TOT/S

Ag

Bi

Cd

Hg

Sb

Se

Cco2 0.20
Cl 157.00
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Tabela 10. 3 — Resultado litogeoquimico da unidade CH4, continuacao.

Amostra ED-02 ED-03 ED-04 ED-09 ED-10 ED-11 HT-37 LS-07 LS-08
Sio2 69.50 70.60 76.10 70.70 70.00 70.10 70.22 73.16 70.27
Tio2 0.57 0.53 0.10 0.58 0.66 0.52 0.61 0.38 0.39
Al203 12.40 13.40 12.00 12.50 12.20 13.00 13.04 11.50 11.82
Fe203 6.91 5.04 1.82 5.03 5.96 5.78 4.79 4.87 4.34
FeO 3.21 3.53 1.28 2.98 3.44 3.89 431 4.38 3.91
MnO 0.11 0.06 0.02 0.06 0.07 0.13 0.06 0.08 0.07
MgO 0.16 0.43 0.10 0.47 0.53 0.41 0.51 0.21 0.26
CaO 2.66 1.98 0.67 1.79 212 1.74 2.09 1.35 1.56
Na20 3.37 3.15 3.18 3.00 2.98 3.21 2.97 3.00 2.95
K20 4.03 5.34 5.42 5.23 4.73 5.73 5.11 5.32 5.92
P205 0.14 0.12 0.01 0.14 0.18 0.13 0.15 0.09 0.06
Total 103.06 104.18 100.70 102.48 102.87 104.64 99.55 99.77 97.50
Mg# 0.05 0.11 0.07 0.14 0.13 0.10 0.11 0.05 0.06
K20+Na20 7.40 8.49 8.60 8.23 7.71 8.94 8.08 8.32 8.87
K20/Na20 1.20 1.70 1.70 1.74 1.59 1.79 1.72 1.77 2.01
PF 0.09 0.17 0.08 0.06 0.14 0.17 0.20 <0,01 <0,01
Cr203 <0.01 <0.01
Ni (ppm) 16.00 18.00
Co 5.70 2.70 2.90
\% 10.00 15.00 10.00 24.00 24.00 23.00 15.00 21.00 21.00
Cu 11.70 14.00 18.00
Pb 4.90

Sn 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 2.00 3.60 2.90
Rb 99.00 187.00 224.00 157.00 159.00 163.00 122.00 174.90 217.90
Cs 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 0.29 0.21
Ba 876.00 848.00 217.00 747.00 781.00 946.00 1.051.00 829.00 978.00
Sr 80.00 164.00 43.00 130.00 116.00 124.00 115.70 65.00 73.00
Ga 23.00 22.00 26.00 23.00 22.00 23.00 19.90 20.10 21.90
Ta 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 1.80 0.60 3.32
Nb 43.00 39.00 19.00 53.00 79.00 51.00 27.10 15.10 14.32
Hf 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 50.00 13.20 11.07 13.12
Zr 626.00 367.00 117.00 316.00 418.00 403.00 485.80 628.00 610.00
Y 113.00 87.00 57.00 114.00 101.00 108.00 63.30 99.00 88.00
Th 5.00 6.00 18.00 14.00 19.00 5.00 13.70 21.20 13.60
U 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 1.50 4.87 2.26
La 100.70 121.30 98.60
Ce 185.30 199.50 172.80
Pr 20.33 22.75 22.27
Nd 77.10 83.40 82.40
Sm 13.79 16.50 17.90
Eu 2.43 221 3.13
Gd 12.79 16.67 18.17
Tb 2.14 2.72 341
Dy 12.04 16.75 17.02
Ho 2.59 3.37 3.76
Er 7.12 9.33 10.30
Tm 1.03 1.47 1.60
Yb 6.22 9.10 9.00
Lu 0.84 1.38 1.54
F 157.00 653.00 71.00 495.00 740.00 469.00

Sc (ppm) 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 6.00

Be 2.00

Mo 2.60 3.00 7.00
Zn 48.00 118.00 124.00
Ni 2.40

As

Au

Tl <0.5 <0.5
Sum 99.73

w 15.00 12.00 10.00 20.00 10.00 13.00 <0.1 2.90
TOT/C 50.00 50.00 50.00 63.00 63.00 73.00

TOT/S

Ag <1 <1
Bi

Cd

Hg

Sb

Se

Cco2 0.58 0.25 0.19 0.27 0.22 0.24

Cl 28.00 146.00 20.00 310.00 262.00 168.00
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Tabela 10. 4 — Resultado litogeoquimico da unidade CH4, continuacao.

Amostra LS-09 LS-10 LS-12 LS-14 LS-19 LS-21 LS-26 LS-27
Sio2 77.26 71.22 68.56 70.83 72.04 68.64 71.40 70.30
Tio2 0.25 0.44 0.80 0.84 0.34 0.52 0.51 0.37
Al203 11.79 12.38 11.61 13.81 11.10 12.12 13.38 11.31
Fe203 3.43 3.46 571 5.36 2.67 3.89 3.40 3.78
FeO 3.09 311 5.14 4.82 2.40 3.50 3.06 3.40
MnO 0.03 0.04 0.08 0.07 0.03 0.06 0.05 0.06
MgO 0.05 0.50 0.72 0.67 0.19 0.44 0.64 0.29
CaOo 0.69 1.89 2.55 2.69 0.92 1.91 1.83 1.23
Na20 3.62 2.84 2.88 3.26 241 2.87 3.23 2.98
K20 5.45 5.83 4.38 5.97 5.37 591 6.88 6.63
P205 0.06 0.12 0.19 0.27 0.07 0.11 0.18 0.11
Total 102.74 98.83 97.23 103.71 95.35 96.56 101.79 97.04
Mg# 0.02 0.14 0.12 0.12 0.07 0.11 0.17 0.08
K20+Na20 9.07 8.67 7.26 9.23 7.78 8.78 10.11 9.61
K20/Na20 1.51 2.05 1.52 1.83 2.23 2.06 2.13 2.22
PF 0.11 0.12 <0,01 <0,01 0.21 0.10 0.28 <0,01
Cr203 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01
Ni (ppm) 17.00 19.00 25.00 29.00 9.00 13.00 19.00 10.00
Co 0.80 3.90 8.60 6.10 2.30 5.20 4.80 2.70
\% 20.00 30.00 47.00 37.00 16.00 34.00 27.00 16.00
Cu 13.00 9.00 19.00 16.00 <5 10.00 9.00 9.00
Pb

Sn 6.70 1.70 2.20 2.00 0.50 2.50 2.20 <0.3
Rb 238.30 266.00 156.20 144.10 204.10 210.50 215.60 163.70
Cs 0.38 0.80 0.09 0.19 0.57 0.32 0.46 0.08
Ba 430.00 643.00 1184.00 1158.00 666.00 778.00 745.00 970.00
Sr 34.00 118.00 142.00 180.00 88.00 119.00 128.00 92.00
Ga 24.60 18.70 23.00 18.00 15.10 19.00 19.60 17.20
Ta 3.56 1.84 2.57 0.94 <0.05 0.75 <0.05 <0.05
Nb 17.43 6.17 19.38 9.41 0.52 6.69 3.38 <0.05
Hf 12.83 7.75 13.10 8.94 6.18 8.91 7.84 8.77
Zr 486.00 297.00 579.00 624.00 316.00 344.00 318.00 400.00
Y 112.00 49.00 85.00 87.00 63.00 61.00 41.00 44.00
Th 16.80 33.30 11.90 16.50 29.00 16.60 36.80 11.30
U 4.96 5.73 1.88 1.51 5.67 2.35 4.70 1.02
La 89.80 96.50 92.00 66.70 77.70 99.40 87.10 62.60
Ce 164.40 163.80 167.90 122.20 132.60 170.40 153.60 107.90
Pr 20.42 19.00 21.21 15.21 14.79 19.87 14.88 12.74
Nd 77.10 65.00 80.20 54.70 49.50 69.30 50.00 47.90
Sm 17.10 11.70 16.50 11.50 8.30 12.00 8.90 8.80
Eu 1.69 1.59 3.04 1.93 1.09 1.87 1.34 1.88
Gd 19.87 10.78 16.81 11.06 7.49 11.28 8.02 8.30
Tb 341 1.87 2.76 1.90 1.24 1.89 1.36 1.24
Dy 20.53 9.95 15.86 11.34 6.71 11.37 7.88 7.30
Ho 4.34 2.10 3.30 2.40 1.51 2.35 1.50 1.52
Er 12.14 5.82 9.66 6.99 4.49 7.33 4.56 4.37
Tm 1.85 0.96 1.50 1.00 0.66 1.06 0.68 0.56
Yb 10.50 5.60 8.40 6.30 4.40 6.50 4.00 3.60
Lu 1.47 0.80 1.39 0.88 0.61 0.90 0.60 0.52
F

Sc (ppm)

Be

Mo 5.00 5.00 4.00 6.00 3.00 3.00 3.00 <2
Zn 83.00 54.00 162.00 103.00 66.00 82.00 69.00 118.00
Ni

As

Au

Tl <0.5 0.80 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Sum

w 0.90 1.10 0.60 0.50 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
TOT/C

TOT/S

Ag <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bi

Cd

Hg

Sb

Se

Cco2

Cl
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Tabela 10. 5 — Resultado litogeoquimico da unidade CH1.

Amostra CV 04 CV 05 CV 07 ED-05 HT-08 HT-12 HT-15 HT-19 HT-21
Sio2 74.29 74.66 76.55 72.45 73.55 72.10 74.77 69.82 71.42
Tio2 0.11 0.21 0.22 0.29 0.42 0.14 0.13 0.39 0.29
Al203 13.76 12.89 11.27 13.34 12.47 14.92 13.53 15.47 15.02
Fe203 151 2.52 2.70 3.29 3.22 1.52 1.40 3.27 2.69
FeO 1.01 1.95 1.01 2.96 2.90 1.37 1.26 2.94 2.42
MnO 0.01 0.02 0.02 0.05 0.02 0.01 0.01 0.02 0.03
MgO 0.17 0.33 0.01 0.09 0.55 0.32 0.14 0.97 0.48
CaO 1.33 1.35 0.37 1.92 141 211 0.85 3.42 2.47
Na20 3.44 3.09 3.01 3.93 2.42 3.83 3.02 4.44 4.48
K20 4.90 4.41 5.34 3.97 5.26 4.08 5.64 1.59 2.57
P205 0.04 0.06 0.01 0.03 0.06 0.02 0.03 0.11 0.09
Total 100.57 101.49 100.51 99.36 99.38 99.05 99.52 99.50 99.54
Mg# 0.14 0.14 0.01 0.03 0.16 0.19 0.10 0.25 0.17
K20+Na20 8.34 7.50 8.35 7.90 7.68 7.91 8.66 6.03 7.05
K20/Na20 1.42 1.43 1.77 1.01 217 1.07 1.87 0.36 0.57
PF 0.40 0.40 0.80 0.40 0.40 0.30
Cr203 0.00 0.00 0.00 0.00
Ni (ppm)

Co 1.10 3.70 3.60 1.40 6.00 4.50
\Y 20.00 13.00 12.00 26.00 18.00
Cu 7.20 2.20 1.20 3.40 5.40 2.20
Pb 8.60 2.40 4.60 5.80 4.20 5.70
Sn 1.00 3.00 1.00

Rb 105.10 128.60 72.90 192.80 64.00 54.20
Cs 0.20 0.30 0.70 0.10
Ba 592.00 807.00 560.00 666.00 458.00 624.00
Sr 73.50 69.50 263.20 85.70 179.10 204.20
Ga 25.40 16.10 17.80 17.50 21.20 19.70
Ta 1.00 0.50 0.70 0.80 0.20
Nb 24.50 16.50 4.70 8.80 12.60 6.00
Hf 17.50 13.50 3.30 3.20 6.30 7.30
Zr 583.40 471.90 105.60 100.10 251.20 261.70
Y 78.90 9.30 2.30 8.10 10.30 6.20
Th 30.80 8.20 10.20 15.90 16.60 28.60
U 8.70 1.10 0.50 3.50 2.70 0.90
La 108.40 42.10 26.30 26.30 56.20 58.90
Ce 205.90 72.30 40.00 40.90 95.20 97.20
Pr 23.20 8.09 3.66 3.79 9.60 9.74
Nd 89.20 31.20 11.00 12.60 31.90 31.80
Sm 16.00 5.26 1.81 2.10 4.19 4.92
Eu 271 1.80 0.81 0.62 1.31 1.07
Gd 15.31 4.06 1.38 221 2.88 3.42
Tb 2.52 0.50 0.17 0.38 0.39 0.37
Dy 14.55 2.13 0.56 1.74 1.80 1.38
Ho 3.17 0.39 0.09 0.33 0.43 0.24
Er 9.07 1.01 0.27 0.59 1.02 0.52
Tm 1.19 0.15 0.02 0.09 0.15 0.05
Yb 7.80 1.00 0.15 0.50 1.02 0.32
Lu 0.99 0.16 0.02 0.06 0.14 0.04
F

Sc (ppm) 2.00 4.00 2.00 4.00 2.00
Be 5.00 1.00 2.00 4.00 <1
Mo 2.20 1.40 0.60 0.50 0.60 0.60
Zn 60.00 31.00 31.00 16.00 30.00 24.00
Ni 1.20 2.30 1.70 0.90 11.20 2.70
As

Au 0.60

Tl 0.20

Sum 99.77 99.81 99.89 99.89 99.86 99.84
w

TOT/C 0.05 0.02

TOT/S

Ag

Bi

Cd

Hg

Sh

Se

CcOo2

Cl
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Tabela 10. 6 — Resultado litogeoquimico da unidade CH1, continuacao.

Amostra HT-24 HT-25 HT-32 HT-33 LS-15 LS-16 LS-23
Sio2 75.14 52.89 72.50 72.65 71.95 74.79 72.34
Tio2 0.11 1.49 0.27 0.16 0.17 0.24 0.09
Al203 13.68 14.67 14.52 14.09 12.01 11.44 13.22
Fe203 0.93 11.30 1.49 2.36 1.71 271 1.83
FeO 0.84 10.17 1.34 2.12 1.54 2.44 1.65
MnO 0.01 0.15 0.03 0.02 0.04 0.04
MgO 0.24 6.31 0.50 0.29 0.18 0.37 0.19
CaO 2.22 10.18 2.33 1.55 1.26 1.68 1.35
Na20 3.58 2.24 3.35 3.17 3.35 2.86 3.79
K20 3.09 0.14 3.91 4.83 4.36 4.49 571
P205 0.02 0.28 0.06 0.04 0.02 0.03 0.03
Total 99.02 99.65 98.93 99.17 95.10 98.86 98.74
Mg# 0.22 0.38 0.27 0.12 0.10 0.13 0.10
K20+Na20 6.67 2.38 7.26 8.00 7.71 7.35 9.50
K20/Na20 0.86 0.06 117 1.52 1.30 1.57 151
PF 0.90 0.10 1.00 0.70 0.08 0.20 0.16
Cr203 0.00 0.01 0.00 <0.002 <0.01 0.02 <0.01
Ni (ppm) 87.00 13.00 16.00 12.00
Co 2.20 41.30 4.00 2.90 1.60 4.30 1.40
\% 224.00 20.00 20.00 29.00 16.00
Cu 2.90 79.90 1.40 1.70 11.00 8.00 8.00
Pb 3.50 0.50 4.50 9.20

Sn 2.00 0.70 <0.3 2.90
Rb 107.00 1.40 105.10 121.90 136.10 121.20 112.60
Cs 0.40 0.30 0.20 0.24 0.14 0.11
Ba 542.00 40.00 588.00 720.00 796.00 772.00 592.00
Sr 107.10 119.80 135.30 109.00 151.00 160.00 126.00
Ga 13.00 16.50 18.50 18.30 19.80 15.80 16.10
Ta 0.20 0.70 0.30 0.50 <0.05 <0.05 <0.05
Nb 3.80 9.00 6.60 8.90 0.45 <0.05 <0.05
Hf 2.80 5.30 3.80 4.60 4.08 6.82 3.54
Zr 73.90 186.10 113.30 143.30 159.00 272.00 110.00
Y 2.10 34.50 3.00 19.20 <10 11.00 37.00
Th 10.00 0.40 15.90 28.00 15.80 16.60 11.40
U 1.10 0.40 1.60 5.60 1.70 1.93 2.01
La 20.80 12.80 36.30 41.80 44.90 40.10 30.40
Ce 31.40 29.70 59.50 64.50 68.90 63.10 47.80
Pr 3.20 4.24 6.30 6.20 7.16 6.97 523
Nd 10.50 19.60 21.30 18.20 23.20 24.70 17.60
Sm 154 5.04 3.56 3.18 3.50 3.60 3.70
Eu 0.58 1.63 0.92 0.81 0.84 1.45 0.90
Gd 1.04 5.98 2.36 2.95 2.38 2.99 4.32
Tb 0.13 1.04 0.28 0.50 0.32 0.38 0.83
Dy 0.46 6.22 0.69 3.31 1.27 1.69 5.87
Ho 0.09 1.37 0.12 0.66 0.24 0.34 1.18
Er 0.13 3.73 0.25 1.79 0.54 0.86 2.94
Tm 0.02 0.58 0.04 0.27 0.09 0.15 0.45
Yb 0.30 3.20 0.33 141 0.50 0.80 2.30
Lu 0.04 0.54 0.04 0.20 0.05 0.17 0.40
F

Sc (ppm) 1.00 31.00 <1 3.00

Be 5.00 2.00 <1

Mo 0.40 0.30 6.40 0.40 3.00 3.00 <2
Zn 13.00 15.00 19.00 35.00 62.00 51.00 23.00
Ni 3.00 44.20 6.30 1.60

As

Au

Tl <0.5 <0.5 <0.5
Sum 99.92 99.79 99.89 99.86

w <0.1 <0.1 5.70
TOT/C 0.04 0.07

TOT/S 0.04

Ag <1 <1 <1
Bi

Cd

Hg

Sh

Se

Cco2

Cl
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Tabela 10. 7 — Resultado litogeoquimico da unidade CHO.

Amostra CV 01 CV 02 CV 03/HT-01 CV 10 CV 15 CV 18 CV-06 CV-06 ED-08B
Sio2 73.28 74.62 72.60 70.64 69.24 71.39 72.77 70.79 70.24
Tio2 0.17 0.26 0.16 0.57 0.64 0.81 0.18 0.37 0.41
Al203 14.37 12.69 13.91 13.26 13.38 12.44 14.10 14.50 13.67
Fe203 2.23 2.69 3.10 3.91 5.14 6.33 2.57 3.33 2.94
FeO 1.52 1.90 191 2.37 3.98 5.44 1.72 3.00 1.66
MnO 0.03 0.03 0.03 0.04 0.06 0.09 0.03 0.03 0.03
MgO 0.18 0.52 0.25 0.47 0.51 1.09 0.36 0.62 0.68
Cao 1.34 1.82 1.34 1.83 2.08 2.70 1.29 222 1.54
Na20 3.72 2.91 3.08 2.85 3.06 273 3.31 3.63 272
K20 4.59 3.87 531 5.59 5.20 1.35 4.83 3.95 6.15
P205 0.04 0.10 0.08 0.14 0.15 0.21 0.09 0.11 0.10
Total 101.47 101.41 101.77 101.67 103.44 104.58 101.25 99.55 100.14
Mg# 0.11 0.21 0.12 0.17 0.11 0.17 0.17 0.17 0.29
K20+Na20 8.31 6.78 8.39 8.44 8.26 4.08 8.14 7.58 8.87
K20/Na20 1.23 1.33 1.72 1.96 1.70 0.49 1.46 1.09 2.26
PF 0.30 1.00
Cr203 0.00

Ni (ppm)

Co 5.50 6.20
\Y 32.00 38.00
Cu 4.70 17.80
Pb 3.40 6.50
Sn

Rb 115.20 133.20
Cs 0.30
Ba 642.00  3.443.00
Sr 136.70 453.50
Ga 23.70 13.40
Ta 0.40 0.20
Nb 12.10 4.50
Hf 6.40 6.30
Zr 227.10 224.40
Y 18.90 4.90
Th 20.30 60.90
u 1.30 0.70
La 67.10 188.20
Ce 120.50 353.90
Pr 12.37 31.34
Nd 42.10 93.10
Sm 6.23 8.26
Eu 1.19 1.15
Gd 4.67 4.04
Tb 0.75 0.31
Dy 3.74 1.29
Ho 0.77 0.12
Er 1.96 0.37
Tm 0.24 <0.01
Yb 1.33 0.34
Lu 0.21

F

Sc (ppm) 4.00 3.00
Be 5.00 1.00
Mo 0.60 0.50
Zn 12.00 28.00
Ni 2.70 3.10
As

Au 0.90
Tl

Sum 99.84 99.46
W

TOT/C 0.03 0.26
TOT/S 0.02
Ag

Bi

Cd

Hg

Sb

Se

Cco2

Cl
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Tabela 10. 8 — Resultado litogeoquimico da unidade CHO continuagéo.

Amostra HT-01/CV-03 HT-05 HT-09 HT-14A1 HT-14A2 HT-14B1 HT-14B2 HT-17 HT-18
Sio2 73.01 73.23 72.87 72.41 71.87 75.12 74.74 74.27 74.50
Tio2 0.22 0.12 0.37 0.03 0.11 0.39 0.57 0.10 0.12
Al203 14.15 14.19 13.62 14.69 14.07 11.76 12.46 13.75 13.78
Fe203 2.18 2.67 2.27 0.61 271 5.33 1.80 1.74 1.64
FeO 1.47 2.40 2.04 0.55 2.44 4.80 1.62 1.57 1.48
MnO 0.02 0.04 0.02 0.01 0.06 0.26 0.01 0.04 0.02
MgO 0.35 0.30 0.48 0.06 0.55 0.48 0.33 0.24 0.20
CaO 1.84 1.30 254 0.57 2.08 3.83 1.81 1.29 1.29
Na20 3.06 3.86 3.19 2.61 2.99 2.00 2.54 2.95 3.30
K20 479 3.84 3.36 8.25 4.60 0.39 4.49 5.30 475
P205 0.06 0.03 0.11 0.03 0.04 0.08 0.12 0.04 0.03
Total 99.90 99.58 98.83 99.27 99.08 99.64 98.87 99.72 99.63
Mg# 0.19 0.11 0.19 0.10 0.18 0.09 0.17 0.13 0.12
K20+Na20 7.85 7.70 6.55 10.86 7.59 2.39 7.03 8.25 8.05
K20/Na20 1.57 0.99 1.05 3.16 1.54 0.20 1.77 1.80 1.44
PF 0.20 0.30 1.00 0.60 0.80 0.20 0.90 0.20 0.30
Cr203 <0.002 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
Ni (ppm) 2.80

Co 2.90 2.30 4.10 0.40 4.80 4.70 3.20 1.70 1.10
\Y 9.00 25.00 28.00 16.00 21.00 36.00 14.00

Cu 250 1.60 2.20 3.00 25.80 12.70 12.10 1.20 0.90
Pb 4.90 4.30 9.60 6.20 5.80 5.90 5.80 5.50 5.90
Sn <1 4.00 <1 <1 <1 2.00
Rb 144.30 133.20 88.20 214.90 118.30 9.10 109.80 175.50 167.60
Cs 0.30 <0.1 0.20 0.70 0.30 0.10 0.10 0.40 0.20
Ba 661.00 362.00 351.00 1.209.00 656.00 225.00 878.00 648.00 427.00
Sr 94.30 116.10 88.70 127.20 112.40 74.20 111.80 71.90 50.90
Ga 17.70 20.80 18.80 13.50 17.40 20.70 18.00 16.00 16.90
Ta 0.70 0.40 0.60 0.20 250 2.40 0.20 0.60
Nb 10.40 6.10 14.50 0.90 4.50 33.40 33.90 4.10 8.50
Hf 4.90 3.10 10.40 0.70 4.80 9.60 13.30 2.10 3.20
zr 162.20 91.50 343.30 23.20 158.80 359.60 489.50 74.20 87.20
Y 19.60 49.10 28.70 6.90 37.10 109.80 58.80 26.80 22.50
Th 23.00 15.10 59.70 1.10 14.30 33.70 45.40 18.60 17.80
U 2.10 2.50 14.70 1.20 3.00 9.00 12.60 3.00 3.60
La 50.50 22.90 91.20 8.30 33.50 93.60 127.10 36.30 33.40
Ce 92.40 37.30 179.90 10.50 56.50 176.80 240.10 62.50 56.10
Pr 8.65 3.94 20.50 0.96 6.11 19.65 27.44 6.34 5.69
Nd 29.50 13.20 76.90 2.30 23.10 71.50 100.80 20.20 18.40
Sm 4.80 2.82 12.86 0.49 3.59 13.62 18.23 3.67 3.54
Eu 1.01 0.51 1.31 1.94 1.84 1.93 1.93 0.74 0.55
Gd 3.79 4.02 10.64 0.61 3.75 13.50 16.81 3.16 3.44
Tb 0.97 1.50 0.13 0.75 259 2.58 0.61 0.67
Dy 3.56 6.84 6.23 1.04 5.09 16.92 12.57 3.90 3.70
Ho 0.65 1.61 111 0.24 1.31 3.91 2.40 0.97 0.83
Er 2.00 4.98 2.68 0.82 454 11.86 5.31 3.20 2.25
Tm 0.29 0.82 0.47 0.14 0.71 1.87 0.71 0.54 0.36
Yb 2.09 5.23 2.77 1.01 4.34 11.85 4.22 3.64 2.05
Lu 0.27 0.72 0.43 0.15 0.67 1.69 0.58 0.47 0.27
F

Sc (ppm) 2.00 3.00 3.00 5.00 8.00 5.00 3.00 2.00
Be 2.00 1.00 5.00 4.00 28.00 4.00
Mo 0.50 0.50 15.60 0.60 2.00 3.00 3.60 0.60 1.10
Zn 21.00 9.00 27.00 1.00 20.00 32.00 21.00 16.00 12.00
Ni 1.20 4.50 0.70 4.90 1.60 4.10 1.30 0.90
As <0.5

Au <0.5 0.80 250 0.90

Tl <0.1 0.10

Sum 99.91 99.84 99.86 99.87 99.82 99.73 99.90 99.92
w <0.5 44.80 0.70

TOT/IC 0.06 0.08 0.04 0.09 0.06 0.04

TOT/S <0.02 0.07 0.04 0.04

Ag <0.1

Bi <0.1 0.10

Cd <0.1

Hg <0.01

Sh <0.1

Se <0.5

C02

Cl

111



Tabela 10. 9 — Resultado litogeoquimico da unidade CHO continuagéo.

Amostra HT-27A HT-27B HT-29A HT-29B HT-34A HT-34B)4/CV-02A.B LS-13 LS-17
Sio2 70.36 70.72 73.49 76.14 73.82 73.26 74.83 73.80 76.83
Tio2 0.07 0.49 0.22 0.02 0.14 0.04 0.12 0.20 0.12
A203 14.34 13.05 13.89 13.12 14.49 14.80 13.03 12.13 10.55
Fe203 4.00 5.67 2.61 0.46 1.72 1.31 1.92 2.66 212
FeO 3.60 5.10 2.35 0.41 1.55 1.18 1.52 2.39 1.91
MnO 0.07 0.10 0.03 0.01 0.03 0.06 0.02 0.03 0.03
MgO 0.55 1.07 0.44 0.04 0.22 0.11 0.24 0.49 0.02
CaO 0.99 2.72 2.59 1.24 1.79 1.15 1.21 1.80 0.55
Na20 2.28 2.65 3.82 2.99 455 4.35 2.76 2.70 2.69
K20 6.35 2.36 2.39 5.24 291 4.56 5.31 4.08 5.00
P205 0.17 0.31 0.02 0.03 0.02 0.05 0.04 0.02
Total 99.18 99.14 99.48 99.28 99.70 99.66 99.89 98.27 98.09
Mg# 0.13 0.17 0.16 0.09 0.12 0.09 0.14 0.17 0.01
K20+Na20 8.63 5.01 6.21 8.23 7.46 8.91 8.07 6.78 7.69
K20/Na20 2.79 0.89 0.63 1.75 0.64 1.05 1.92 151 1.86
PF 0.60 0.70 0.40 0.70 0.20 0.30 0.40 0.34 0.14
Cr203 0.00 0.00 0.00 <0.002 0.00 <0.002 <0.002 <0.01 0.02
Ni (ppm) 1.90 19.00 13.00
Co 3.20 5.80 3.60 0.50 2.60 1.70 1.80 4.10 <0.5
\% 8.00 19.00 <8 17.00 <8 <8 39.00 16.00
Cu 5.40 3.80 2.60 3.20 1.80 1.20 2.20 8.00 9.00
Pb 1.80 1.50 10.70 5.30 7.10 4.10 5.50

Sn <1 2.00 1.00 3.00 6.00 2.00 0.30 <0.3
Rb 170.30 63.10 55.20 140.20 73.10 139.60 206.60 164.00 192.30
Cs 0.60 0.20 0.20 0.30 0.20 0.50 0.27 0.16
Ba 1.649.00 549.00 261.00 478.00 222.00 202.00 290.00 646.00 173.00
Sr 104.70 78.10 105.50 104.10 105.40 61.50 49.40 99.00 16.00
Ga 17.30 18.00 18.30 13.10 22.90 21.90 17.30 19.20 24.50
Ta 0.30 1.00 0.30 <0.1 0.30 1.10 1.30 0.49 <0.05
Nb 2.70 21.00 4.10 0.50 15.70 15.00 13.60 4.01 <0.05
Hf 4.60 10.70 6.20 0.40 3.60 3.70 2.80 5.03 9.19
zr 160.90 439.40 202.10 11.20 118.70 63.70 92.80 180.00 287.00
Y 124.60 168.50 13.50 1.30 20.70 47.40 44.40 <10 135.00
Th 0.80 0.50 48.00 0.60 24.30 9.50 34.70 29.70 21.90
U 0.90 1.70 5.10 2.80 1.80 2.60 6.30 2.95 7.80
La 13.20 12.70 54.50 12.00 37.10 20.30 38.00 79.60 70.90
Ce 25.90 28.20 98.50 16.20 61.80 38.10 81.60 131.20 137.90
Pr 3.32 3.86 10.58 1.39 6.76 4.47 8.50 14.50 18.55
Nd 15.00 16.40 39.00 3.60 25.20 18.20 30.40 49.80 69.90
Sm 457 6.36 6.08 0.50 4.82 4.92 6.15 8.50 17.30
Eu 2.73 2.00 0.96 0.74 0.71 0.39 0.77 1.37 0.93
Gd 8.41 11.37 4.96 0.36 4.46 5.05 6.03 6.59 20.67
Th 2.34 3.10 0.62 0.05 0.69 1.03 0.74 3.59
Dy 18.38 24.78 2.60 0.30 3.35 7.07 6.78 3.28 24.37
Ho 4.80 6.67 0.47 0.07 0.71 1.61 1.48 0.55 4.86
Er 15.38 22.95 1.13 0.15 1.83 5.37 4.48 1.32 14.58
Tm 2.33 3.69 0.17 0.02 0.29 0.97 0.68 0.22 1.93
Yb 15.30 24.84 1.00 0.16 1.87 7.58 3.97 1.00 11.70
Lu 241 3.81 0.20 0.02 0.28 1.11 0.57 0.12 1.46
F

Sc (ppm) 10.00 15.00 3.00 3.00 6.00 3.00

Be 3.00 2.00 2.00

Mo 0.90 1.00 0.80 0.50 0.50 0.40 0.40 3.00 2.00
Zn 24.00 52.00 17.00 2.00 34.00 8.00 8.00 61.00 81.00
Ni 2.00 5.30 2.80 0.90 2.10 0.70

As <0.5

Au <0.5

Tl <0.1 <0.5 <0.5
Sum 99.75 99.81 99.89 99.96 99.93 99.95

w <0.5 1.00 <0.1
TOT/IC 0.03 0.14 0.04 0.07 0.02 0.03 0.03

TOT/S <0.02

Ag <0.1 <1 <1
Bi <0.1

Cd <0.1

Hg <0.01

Sb <0.1

Se <0.5

Cco2

Cl
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Tabela 10. 10 — Resultado litogeoquimico da unidade CHO continuacéo.

Amostra LS-20 LS-22 LS-24 LS-25 TB-44
Sio2 71.37 71.43 73.95 74.09 74.30
Tio2 0.55 0.61 0.10 0.08 0.13
Al203 13.21 12.76 13.50 14.31 13.79
Fe203 5.54 5.33 2.05 3.72 1.43
FeO 4.99 4.80 1.85 3.35 1.29
MnO 0.09 0.08 0.06 0.09 0.02
MgO 0.37 0.46 0.20 0.39 0.31
CaO 212 217 1.32 1.67 1.72
Na20 3.48 3.22 411 3.24 3.18
K20 5.66 6.74 5.23 5.64 4.70
P205 0.12 0.16 0.03 0.10 0.03
Total 102.44 102.94 100.58 103.36 99.61
Mg# 0.07 0.09 0.10 0.10 0.19
K20+Na20 9.14 9.96 9.34 8.88 7.88
K20/Na20 1.63 2.09 1.27 1.74 1.48
PF <0,01 <0,01 0.04 0.03 0.30
Cr203 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Ni (ppm) 11.00 17.00 10.00 14.00

Co 3.30 4.40 1.30 3.20 2.60
\Y 16.00 29.00 7.00 18.00 15.00
Cu 11.00 15.00 5.00 6.00 2.10
Pb 8.00
Sn 2.10 <0.3 1.90 1.80 1.00
Rb 140.20 142.10 129.20 199.60 154.10
Cs 0.05 <0.05 0.15 0.25 0.50
Ba 1381.00 1281.00 377.00 327.00 485.00
Sr 114.00 110.00 100.00 55.00 95.00
Ga 19.30 20.80 19.40 19.80 13.20
Ta 0.47 <0.05 <0.05 <0.05 0.40
Nb 10.66 476 <0.05 <0.05 6.60
Hf 11.52 11.41 2.52 3.71 3.30
zZr 760.00 549.00 93.00 123.00 98.10
Y 70.00 74.00 49.00 114.00 12.20
Th 11.00 5.50 12.20 16.60 33.70
U 1.07 0.82 7.01 3.13 20.40
La 72.20 71.10 24.70 38.10 32.80
Ce 124.60 128.00 43.70 66.40 54.70
Pr 15.12 16.11 4.64 7.79 5.63
Nd 57.50 65.00 15.10 28.70 19.10
Sm 10.80 13.30 2.90 7.50 3.09
Eu 2.57 2.67 0.53 0.74 0.52
Gd 10.83 14.51 254 9.56 2.80
Tb 1.82 2.36 0.62 211 0.46
Dy 10.19 14.00 5.14 16.78 243
Ho 2.35 2.69 1.35 4.07 0.47
Er 6.42 7.82 4.61 13.61 1.12
Tm 0.93 1.08 0.74 222 0.15
Yb 5.80 6.50 4.50 14.20 1.01
Lu 0.94 0.90 0.57 2.16 0.14
F

Sc (ppm) 2.00
Be

Mo 3.00 3.00 <2 <2 0.50
Zn 136.00 133.00 50.00 27.00 18.00
Ni 250
As

Au

TI <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

Sum 99.91
w <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

TOT/C

TOT/S

Ag <1 <1 <1 <1l

Bi

Cd

Hg

Sb

Se

CcOo2

Cl
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